er N a TE DER PR HD u en ET Ye Te» x war ur An 
ee ET ae Re Be, eh er er \ R 
0 . yo £ a a >% ‚N E ‚ 4 De 
j Mi A a EN FEN Ex . er n 
u ” 4 u w . i nt; - ’ Bu - ’ 
* nr eur a Ve Mt a A a ar 0 \ ı 
A £ a Ei EN ab ra f - Dur . ya er“ f , £ 
£r Y B 7 e u A + 3 x 2. i . y 
er, ME DE u %%, RR a uch, Be SE; f 2 i : ' 
I a ee SEE AR, rk & Ka F ’ R 2 . 
A RE ei NAAR ij Ir ern, "4 „we van. 7 ar ad = 
= . vo a BT EN 2 #5 » SE Be \ R 
z F- are Sa S 
na a SET 
‘ are RT 
’ ne wert N 
2% Z, \ 
Da Brit 
& 
; 
‚ 
r 
I 


_MUNBOUW 


MAANDBLAD VAN HET KONINKLIJK NEDERLANDS 
_ GEOLOGISCH MIJNBOUWKUNDIG GENOOTSCHAP 
\ 


DEEL 21-23, 1942-1944 
% (Nieuwe serie, deel 4 -6) 


U. of ILL LIBRARY 
DEC 2 U ger 


CHICAGO CIRCLE 


SWETS & ZEITLINGER N.V. 
AMSTERDAM - 1967 


BE 


GEOLOGIE 
MUNBOUW 


MAANDBLAD VAN HET KONINKLIJK NEDERLANDS 
GEOLOGISCH MIJNBOUWKUNDIG GENOOTSCHAP 


DEEL 21, 1942 


(Nieuwe serie, deel 4) 


SWETS & ZEITLINGER N.V. 
AMSTERDAM - 1967 


Reproductie met toestemming van het 
Kon. Ned. Geologisch Mijnbouwkundig Genootschap 


43 a 
ZZ “sr we Aue 3 


4e JAARGANG No. 1 — GEOLOGIE EN MIJNBOUW Pag. 1-3 — JANUARI 1942 


HET OUDSTE? GEOLOGISCHE PROEFSCHRIFT VAN EEN 
 NEDERLANDER AAN EEN NEDERLANDSCHE INRICHTING 
VOOR HOOGER ONDERWIJS *) 


door Dr J. F. STEENHUIS 


Schrijver dezes mag het Au lezers van dit artikel als bekend veronderstellen, dat hij 
wee lijsten van proefschriften heeft samengesteld en deze door de medewerking van de 
edactie-commissie van het Geologisch-Miinbouwkundig Genootschap voor Nederland en 
olonien heeft kunnen publiceeren. De oudste dissertatie, welke daarin is opgenomen, is die 
an S. J. Brugmans, uit het jaar 1781, verdedigd aan de Akademie van Groningen. Merk- 
vaardigerwijze — volgens de hedendaagsche begrippen — heeft Dr Brugmans daarna op 
‚eheel andere wijze de wetenschap gediend dan zijn proefschrift over de Groninger ge- 
teentekunde deed vermoeden. 

Toevalligerwijze viel mijn oog onlangs op een dissertatie uit het jaar 1778, van 
j. J. Hesselink, eveneens in Groningen aangenomen. Zij was vermeld in het „Gedenkboek 
er Hoogeschool te Groningen, ter gelegenheid van haar vijfde halve eeuwfeest op last van 
len Akademischen Senaat vitgegeven”, van de hand var Prof. Dr W. ]J. A. Jonckbloet 
Groningen, 1864). 

De schrijver voegt hieraan toe, dat dit proefschrift het eenige is, dat hij op geologisch 
ebied bij de Groninger dissertaties heeft gevonden, Dit nu is niet juist, aangezien niet 
lleen die van S. J. Brugmans (1781), doch ook die van S,. J. van Royen (1850) onder 
eze rubriek is te brengen. Doch dit daargelaten: het geschrift van Hesselink was miij 
ntgaan. Het is waarschijnlijk de eerste of oudste geologische dissertatie van een Neder- 
ander aan een Nederlandsche inrichting voor hooger onderwijs. 

De titel is: Dissertatio physica inaugurales de montium ignivomorum, terraeque 
1otuum origine et cognatione, ex stupendis illorum effectibus colligenda, d.i. in vertaling: 
\atuurkundig proefschrift over den oorsprong en over de betrekking der vuurspuwende 
ergen en der aardbevingen, gelijk deze uit de wonderbaarlijke uitwerkingen van deze 
atuurverschijnselen op te bouwen is. 

Door het proefschrift werd de schrijver op 20 Mei 1778 gepromoveerd tot „doctor 
hilosophiae et liberalium artium magister”’. Het verscheen te Groningen bij Jac. Dikema 
n telt 60 bladzijden latiinschen tekst. Hieraan is een latiinsch lofgedicht van denzelfden 
. J. Brugmans, waarvan boven sprake was, toegevoegd, alsmede een hoogdravend 
Vederlandsch gedicht van Jan Beerta Jr. 

Den naam van den promotor vond ik niet vermeld, wel een opsomming van de hoog- 
»eraren, wier onderwijs Hesselink heeft genoten. Hieruit blijkt, dat hij behalve natuur- 
retenschappelijk, ook theologisch, juridisch en litterair onderlegd was. Opmerkenswaard 
; tevens de naam van Prof. van der Marck. Deze natuurwetenschappelijke onderzoeker 
eeft als gevolg van een aanklacht door Groninger predikanten tegen hem ingediend, deze 
kademiestad moeten verlaten, waar hij eerst in 1795 terugkeerde en zijn ambt hervatte. 
n de Duitsche stad Lingen vond hij in den tusschentijd gelegenheid colleges te geven, naar 
relke Hesselink geluisterd heeft. 


De zeergeleerde schrijver verdeelt zijn werk in vier hoofdstukken: 


I. Montium ignivomorum indolem ingentesque eorum effectus, generatim exponit. 
Toont in het algemeen aan de natuurlijke eigenschappen der vuurspuwende bergen en 
unne geweldige uitwerkingen). 


*) M.S. ontvangen 26-6-1941. 
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II. De mirabili terrae motuum effectu, et indole. (Over de wonderbaarlijke uitwer- 
king en de natuurlijke eigenschappen der aardbevingen). 


III. Montium ignivomorum originem, eorumque effectuum causam inquirit et expli- 
cat. (Onderzoekt en verklaart den oorsprong der vuurspuwende bergen en de oorzaak 
hunner uitwerkingen). 


IV. Terrae motuum causam, et originem explicat, eorumque cum montibus ignivo- 
nis cognationem ostendit. (Verklaart de oorzaak en den oorsprong der aardbevingen en 
toont hun samenhang met de vuurspuwende bergen aan). 

Ik moge het aan de Nederlandsche vulkanologen en seismologen overlaten te beoor- 
deelen, in hoeverre zij de uitspraken van den schrijver nog als de hunne aanvaarden. 

Het komt mij voor, dat een kort overzicht van de literatuur, die Hesseling raadpleeg- 
de menigeen niet onwelgevallig zal zijn. Ongetwijfeld zou de belangstellende lezer ook 
gaarne willen weten, hoe deze geboren en getogen Groninger er toe kwam, een zoo uit- 
heemsch onderwerp te behandelen. Dit vond ik echter niet uiteengezet. Evenmin vond ik, 
dat de schrijver reizen maakte naar vulkanische streken of door aardbevingen geteisterde 
gebieden. 

De Romeinsche klassieken dan worden, gelijk te verwachten was, veelvuldig geciteerd, 
zij het ook ten deele om dichterlijke ontboezemingen over te nemen of aan te halen. Zoo 
vond ik verwezen naar „Aeneis’” van P. Vergilius Maro (70—19), naar ‚„Metamorphoses” 
van P. Ovidius Naso (43—17), naar ‚Questiones naturales”’ van L. Annaeus Seneca 
+ 4—65), naar „Historia naturalis” van Plinius Caecilius Secundus (Plinius maior (23— 
79), naar „De bello punico secundo” van Silius Italicus (25—100), naar de geschiedver- 
halen van Flavius Josephus (} & 95 n. C.), naar „Annales” van Cornelius Tacitus (+ 
54—119) en naar „Historiae Philippicae’” van Justinus (+ 160). Ook is geciteerd „De 
miraculis S. Stephani” libri duo — en wel speciaal liber secundus, caput 3 — van Aurelius 
Augustinus (354—360), den wereldberoemd geworden en gebleven en later zalig ver- 
klaarden bisschop van Hippo. 


Uit de zeventiende en de achttiende eeuw werden de volgende werken vermeld: 


„Mundus subterraneus’” van Athanasius Kircher $.J. (1601—1680). 
. „Geographia generalis. In qua affectiones telluris explicantur” van Bernh. Varenius 
(+ 1622—+ 1650). 

3. „Ephemerides eruditorum Gallice primum editae, jam vero in linguam latinam versae 
ab anno 1665, usque ad finem anni 1670” (volgens een bespreking in Journal des 
Scavans de l’an 1678). 

4. „Acta philosophica societatis anglicae”, d.z. Latijnsche uittreksels van de „Philoso- 
phical Transactions of the Royal Society of London”, van de hand varı Heinrich 
Oldenburgh (1626—1678). 

Hi, ae naturelle de l’univers’”’ van Francesco Maria Pompejo Colonna (1644— 

6. Memoire de l’Acad&mie des Sciences (1700), van Nicolas Lemery (1645—1715). 

7. Histoire de l’Acad&mie des Sciences (1703) van Guillaume Amontons (1663— 1705). 

“ „Nouveau voyage d’Italie”, van Frangois Maximilien Misson (+ 1722): 

0 
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„Elementa matheseos universae” van Christian Freiherr Von Wolf (1679—1754). 
„Praelectiones physicae’” van Jean Antoine Nollet (1700—1771). 

- „Histoire naturelle” van G. L. Leclerc de Buffon (1707-1788) (Speciaal „Theorie 

de la Terre”). 

12. „Inleiding tot eene natuur- en wiskundige beschouwinge des aardkloots, tot dienst 
der landgenooten beschreeven” van J. Lulofs (1711-1768). 

13. „Sammlung kleiner Schriften” van Johann August Unzer (1727—1799). (Speciaal 
Theil I is „physikalisch” en behandelt o.a. vulkanologische en seismologische ver- 
schijnselen). 

14. „Magnetismus seu de affinitatibus magneticis observationes academicae” van A. Brug- 
mans (1732—1789). 
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15. „A tour through Sicily and Malta’ van Patrik Brydone (1741—1818). 

Opvallend is wel de voorkeur, die in dien tijd nog algemeen was, voor de „belegen- 
heid” in plaats van voor de actualiteit, van de geschriften die werden geraadpleegd; van 
al de auteurs waren slechts drie in leven, waaronder de toenmalige Groninger hoogleeraar 
A. Brugmans, 

Deze eersteling op natuurwetenschappelijk gebied van den veelbelovenden jongen 
doctor: werd niet door andere geschriften op hetzelfde terrein gelegen, gevolgd. Hesselink 
toch ging spoedig na zijn promotie theologie studeeren, werd o.a. Doopgsgezind predikant 
te Bolsward en daarna hoogleeraar aan de Doopsgezinde Kweekschool te Amsterdam. 

Zijn leven was ook in wetenschappelijk opzicht rijk en niet onbewogen. Zijn nage- 
dachtenis verdient bij de Nederlandsche geologen in eere te worden gehouden, gelijk dit 
het geval was en nog wel is bij de Doopsgezinde en andere Nederlandsche theologen. 
Mede hierom legde ik het bovenstaande in geschrifte vast. 

Een woord van dank zij hierbij ten slotte gebracht aan Dr R. Lorentz, conservator 
van de bibliotheek van Teyler’s Stichting te Haarlem en aan het personeel van de Univer- 
siteitsbibliotheek te Groningen. 


Haarlem, 19 Juni 1941. 


DE EXCURSIE NAAR TWENTE EN DE ACHTERHOEK 
OP 12 EN 13 SEPTEMBER 1941 


door Ir H. D. M. BURCK en Ir T. DE VRIES 
(MET EEN OVERZICHTSKAARTIJE) 


1. Het bezoek aan de fosforietontginning bij Rossum op 12 September 1941. 


Toen in Sept. 1940 door een detachement van den voorm. Opbouwdienst een begin 
werd gemaakt met de verkenning der op ontginbare diepte aanwezige voorraden fosforie- 
ten in Oost-Twente, stonden de leiding geen andere gegevens ter beschikking dan die, 
welke de ontginning in 1918 en 1919 op vage wijze had nagelaten. De vroegere exploi- 
tanten en de bevolking konden weinig meer mededeelen dan de plaatsen waar destijds de 
ontginning meer of minder gunstige resultaten had opgeleverd. De Geologische Stichting 
wist slechts te vertellen, dat de fosforietlaag aan de basis van het oligoceen was te vinden, 
maar dat die basis in dit terrein door de gletschers dermate geplooid en onregelmatig lag, 
dat de geologische kaart slechts een zoowel in letterlijken als figuurlijken zin zeer opper- 
vlakkig beeld gaf van de complicaties op eenige diepte., 

Deze gletscherbeweging was hoofdzakelijk gericht volgens de liin NNE—SSW en 
het was dus in het algemeen te verwachten, dat de stuwplooiingen met hun assen lood- 
recht op deze richting zouden staan. Toen dan ook besloten werd in de buurt van de 
vroegere ontginningen, zoowel te Ootmarsum als te Rossum, de fosforietlaag te verkennen 
door middel van enkele hoofdboorlijnen met boorgaten om de 50 m, werd dezen lijnen 
eveneens de richting NNE—SSW gegeven, om aldus een profiel dwars over de plooi- 
assen te verkrijgen. Zoodra onregelmatigheden werden opgemerkt, werden tusschenborin- 
gen op 25 m geplaatst en soms op 1213 m. De boringen werden grootendeels uitgevoerd 
met 6”, 8” en enkele met 10” pulsboorstellingen, in totaal 15 stuks, nadat met de Conrad- 
handboor (lepelboor en avegaar) onvoldoende resultaten in de meeste terreinen waren 
verkregen, behalve in de zeer kleiige gedeelten, waar echter het werken met deze boren 
physiek zeer zwaar wordt. Later werd echter met veel succes gebruik gemaakt van een 
soort lepel-boor, merk Hoeksema, die voldoende groote monsters gaf, om er een bereke- 
ning op te kunnen baseeren. Ook met de z.g. veenboor van Conrad werden in zachte, 
weeke lagen zeer goede resultaten verkregen, maar van deze boor was slechts &&n exem- 
plaar voorhanden. De pulsboor had het voordeel een behoorliik groot en betrouwbaar 
monster te geven, maar het nadeel dat deze monsters steeds als een brei omhoog werden 
gehaald en dus eerst gedroogd moesten worden. Gewoonlijk werd om de 20 & 25 cm opge- 
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haald en werden in den stortbak slechts de fosforiethoudende pulsinhouden gestort. Het 
overtollige water in dezen stortbak werd afgegoten en de rest in kleine droogbakken ge- 
stort, waarin dan na droging het fosforietgehalte bepaald werd. Dit laatste werd eenvou- 
dig aldus uitgevoerd, dat het monster door een zeef met 15 cm-mazen werd geschud. Alle 
fosforieten op het zeef vormden tezamen het gehalte aan bruikbare fosforiet. De fosforiet- 
knollen bevatten gem. 13,6 % Ps0;; 4,2% ALs0; + Fe,O, en 48,1 % SiO, (gemiddel- 
de van 6 analyses). 

Zooals verwacht leverden de groote boorlijnen zeer poovere resultaten op. De boringen 
gingen normaal tot 9 m diepte en slechts in enkele gaten werd een fosforietlaag aangetrof- 
fen. Vanuit deze enkele gaten echter werden de gevonden fosforietvoorkomens verder 
verkend, met het gevolg dat op die plaatsen een net van boorlijnen ontstond parallel en 
loodrecht op de hoofdboorlijnen. Op deze wijze werden te Ootmarsum 2 boorveldjes, te 
Rossum 3 ontwikkeld. Rossum ligt op 5, Ootmarsum op 12 km N.W. van Oldenzaal. Later 
werden op aanwijzingen van de bewoners, die meestal onjuist bleken, nog 2 veldjes aange- 
boord, die echter niet tot volledige ontwikkeling zijn gekomen wegens de opheffing van 
den Opbouwdienst. Het eindresultaat van 7 maanden werken onder ten deele strenge en 
zeer ongunstige wintercondities was, dat te Ootmarsum ruim 1000 ton werden aange- 
toond met waarschijnliik nog 1500 ton fosforieten, terwijl te Rossum 3000 ton, resp. 
2500 ton werden berekend. 


Na eenige voorbereidende werkzaamheden werd op 1 Juni 1941 te Rossum door de 
Vereenigde Chemische Fabrieken een begin gemaakt met de ontginning van een der boor- 
veldjes te Rossum, dat het slechtst verkend was. Dit veldje ligt aan den weg Oldenzaal-Ros- 
sum, aan den viersprong t. N. v. MP3, juist ten N. van de Rossumsche beek. Defosforietlaag 
was daar ter plaatse echter door opstuwing sterk verdikt, tot een max. dikte van 413 m 
met een deklaag van 4 & 5 m, zoodat de verhouding van, beide lagen zeer gunstig was. 
De normale dikte der fosforietlagen in de andere veldjes varieerde van 50 tot 100 cm, op 
zeer verschillende diepten. In het bedoelde veldje werd een sleuf dwars op de plooi aan- 
gezet van 60 m lengte en 25 m breedte. De geschatte hoeveelheid fosforiet in deze sleuf, 
op grond van de onvoldoende gegevens, was ong. 2000 ton. 

Wegens ongunstige zachte deklagen, was het noodig een kleine taludhelling te 
nemen, zoodat de sleuf op 9 m diepte nog slechts 12 m breed was. De deklaag werd aan- 
vankelijk uit de hand afgestoken en met kruiwagens verzet. Later, op grootere diepte, gaf 
het herhaaldelijk verscheppen uit de hand een te slecht rendement en heeft men een 
decauvillespoor met remhelling en lier geinstalleerd, waarmee ook de fosforiedaag werd 
ontgonnen. Voor het drooghouden van den put was aanvankelijk een kleine vuilwaterpomp 
(113 pk) voldoende, maar in de natte maand Augustus moest een tweede in bedrijf wor- 
den gesteld. Het opgepompte water werd benut voor nawasschen van fosforietknollen, 
nadat deze in een molen (cement-mixer) met water waren behandeld, waardoor de meeste 
kleefklei in suspensie ging. Deze molen stortte zijn inhoud op een zeef (75 cm mazen), die 
hier werd nagewasschen als bovenbedoeld, waarna de fosforieten voor verzending per 
schip (op Het Almelo-Nordhornkanaal) gereed waren. 

Nadat de bovengenoemde sleuf, voor zoover doenlijk, ontgonnen was en 650 ton 
tosforiet geproduceerd, werd een dwarssleuf van hieruit gegraven op de grootste dikte 
van de fosforietlaag. Het viel te betreuren, dat niet voldoende middelen voor verkenning 
dezer laag aanwezig waren. Het feit deed zich namelijk voor, dat zoowel in de hoofdsleuf 
als thans in de dwarssleuf het gehalte aan fosforiet belangrijk lager was, dan normaal. Dit 
laatste varieerde steeds tusschen 40 en 50 % van de totale laag, terwijl in dit geval een 
uitzonderlijke waarde van slechts ruim 20 % werd aangetroffen. Waarschijnlijk is dit een 
gevolg van de sterke opstuwing der laag ter plaatse, waardoor veel klei in de laag werd 
geperst en dus het gehalte aan fosfaat relatief werd verminderd. Het behoeft geen betoog, 
dat deze omstandigheid een zeer nadeeligen invloed op de productie aan fosforiet heeft 
gehad. In de dwarssleuf werd gehoopt een verbetering van gehalte te vinden naar de nor- 
male waarde, maar deze hoop ging niet in vervulling. De slechte ervaring met deze eene 
sleuf was voor den ondernemer aanleiding de geheele ontginning op 1 Nov. 1941 te staken, 
hoewel de andere veldjes te Rossum zeer behoorlijke kansen op succes boden. De prijs 
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‚, van de grondstof bleef echter op een dermate laag peil gehandhaafd, dat men niet ver- 
wachtte dat hierin spoedig een verandering zou optreden, hetgeen een reden te meer was, 
van verdere fosforiet-exploitatie elders af tezien. 

Tijdens de excursie heeft men zich goed op de hoogte kunnen stellen van de moeilijk- 
heden van het pas begonnen werk. Zoowel het transport als de verwassching verkeerden 
nog in het aanvangsstadium, .de geest onder de werkers en leiding was uitstekend 
en men kreeg wel sterk den indruk, dat er met wilskracht en veel ijver werd aangepakt. 
De oorzaak van falen der exploitatie moet vooral worden geweten aan het feit, dat 
de leiding niet tijdig heeft ingezien, dat men naar een ander veldje diende te gaan, om 
een rendabele productie te verkrijgen. Daartegenover staat echter de omstandigheid, dat 
men slechts enkele maanden ervaring met dit soort werk had. 


2. De tweede dag, 13 September 1941, was gewijd aan de Trias en het Krijt bij Win- 
terswijk en Kotten. 


Zooals bekend is, komen de Bontzandsteen en de Muschelkalk ten O. van Winterswijk 
dicht onder de oppervlakte voor in het Winterswijksche zadel, waarvan de as ongeveer in 


O Dolom delgroeve 


Öchaal 


1000 m soo m ° 


O—W richting door de stad verloopt. Dit zadel, ook wel Winterswijksche triasschol ge- 
noemd, is gekenmerkt behalve door de hooge ligging van de oud-mesozoische en palaeo- 
zoische formaties door een sterk gestoorde zuidelijke randzöne, die het karakter heeft van 
een groote strekkende opschuiving. Ten Z. hiervan ligt het Krijt, dat door den druk van de 
opschuiving tot een diepen trog is ingeplooid. Door vele waarnemingen is komen vast te 
staan, dat de randzöne van de schol en het gedeelte van den Krijttrog dat tegen de ver- 
schuiving aanligt sterk gestoord zijn, welke storingen evenals de opschuiving een uitvloei- 
sel ziin van saxonische orogenese en wel die, welke plaats had in zeer jong cretaceischen 
tiid. Over den gedenudeerden romp van dit saxonische gebergte ligt het Tertiair, dat bij 
Winterswijk en westelijker een naar het W in dikte toenemende, aaneengesloten bedek- 
king vormt, ten O van de stad echter spoedig dunner wordt en uitwigt, zoodat het Meso- 
zoicum hier practisch aan de oppervlakte ligt en in bijna elke afgraving van eenige betee- 
kenis in ’t gezicht komt. Helaas is het aantal ontsluitingen er in de laatste jaren niet op 
vooruit gegaan, doch dit gemis wordt wat de Muschelkalk betreft tot zekere hoogte ge- 
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compenseerd door de fraaie groeve van Hannink, die in de acht jaar van zijn bestaan tot 
een imposante ontsluiting is uitgegroeid. 

In het Krijt ten Z van de schol zijn in den laatsten tijd onder leiding van de Geologi- 
sche Stichting nieuwe opsporingen verricht, die er hoofdzakelijk op gericht zijn de kleien 
en zanden van het Valanginien op hun technische en economische bruikbaarheid te onder- 
zoeken. Daarvoor zijn eenige boringen en ontsluitingen gemaakt, die mede een aanleiding 
hebben gevormd voor deze excursie en van enkele waarvan de plaatsen door de excursie 
zijn bezocht. Hier zij ter wille van het overzicht vermeld uit welke onderdeelen het Krijt 
in dit gebied is samengesteld. 


m m m En m Den m en or m u FE ESS ESCHE 


Afdeelingen en etages Vertegenwoordigende afzetting benaderde dikte 
(Senoon en Emscher) 
(Turoon) 
une Plänerkalk tot 80 m 
mergels uit het Onder-Cenomaan ! 
3 tot 150 m 
mergels uit het Boven-Gault ) 
Gault (= Albien) Gault-groenzand met Belemnites 
minimus en Inoceramus concentricus tot 50 m 


(Aptien) 

(Barremien) 
(Hauterivien) 
kwartsrijke zanden en donkere en sterk varieerend 


Neocoom #; 
Valanginien witte kleien van het continentale tusschen 
Valanginien 0 en 85 m 
. (Wealden) 
Jura (Malm), Dogger of Lias 


De tusschen haakjes geplaatste onderdeelen komen wel in het naburige Duitsche grens- 
gebied of noordelijker in Nederland voor, doch zijn in de nadere omgeving van Winters- 
wijk en Kotten primair of secondair afwezig, althans tot nog toe onbekend. Het Gault- 
groenzand ligt dus met uitsluiting van het Boven- en Midden-Neocoom op het continentale 
Valanginien en dit bij afwezigheid van Wealden op Jura. Soms is ook het geheele Valan- 
ginien afwezig en ligt dus het Gault direct op Jura. Zooals gezegd, hebben onderzoekin- 
gen van den laatsten tijd vooral betrekking op de kleien en zanden van het Valanginien, 
waarvan de uitbreiding door boringen nader is verkend. lets van de resultaten kan hier 
reeds worden medegedeeld. Zoowel de lichtgrijze als de donkergekleurde, humeuze klei 
komen in aanmerking voor de vervaardiging van vuur- of zuurvaste producten. De licht- 
grijze klei bevat veel zeer fiin kwartszand (tot 92 % SiO,); de donkere klei is vetter en 
heeft een aanmerkelijk hooger gehalte aan aluminiumoxyde. De kleilagen wisselen af met 
zuivere kwartszanden, welker korrelgrootte schommelt tusschen uiterst fiin en zeer grof. 

Aan de hand van het overzichtskaartje volgt nu een bespreking van de bezochte vind- 
plaatsen. Bij het verlaten van Winterswijk richtte men zich allereerst naar de dolomiet- 
groeve in de Muschelkalk. Na een wandeling van 34 uur door het altijd aantrekkelijke 
Geldersche landschap stond men voor een groote groeve met belendend fabrieksgebouw, 
waar men door den exploitant, den heer Hannink, werd welkom geheeten. De wanden der 
groeve bestaan uit dolomietische kalksteen, die in frisschen toestand lichtblauw-grijs van 
kleur is, doch in de bovenste meters door verweering geelachtig is aangeloopen. Aan de 
oppervlakte ligt een diluviale bedekking van een paar meter dikte, bestaande uit zand en 
lokaal ontwikkelde keileem. 

De kalksteen is sterk gelaagd en met diaklazen doorzet. De gelaagdheid, in het alge- 
meen met 10° noordwaarts hellend, vertoont in het midden een geringe helling Z, die in 
het zuidelijke gedeelte van de groeve door een ombuiging in tegenovergestelde richting 
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weer wordt gecompenseerd. Verder naar het Z, buiten het bereik van de groeve, ver- 
dwijnt de Muschelkalk aan de afgedekte oppervlakte van het zadel en wordt haar plaats 
ingenomen door Bontzandsteen. 

De samenstelling van het gesteente is niet gelijkmatig, in zooverre, dat men hardere 
en zachtere, dikkere en dunnere banken kan onderscheiden en dat de kalksteen wordt 
onderbroken door een kleibank met geringer kalkgehalte en door een mergelbank bijzon- 
der rijk aan magnesium. Ook zijn er enkele pankjes met Myophoria, terwijl de groeve als 
 grooter fossiel resten van Nothosaurus sp. heeft opgeleverd, die gedetermineerd zijn door 

Dr. Brongersma te Leiden. In de spleten treft men soms kleine hoeveelheden galeniet en 
sfaleriet aan; pyriet komt veelvuldig voor. Zandige lagen werden hier in de Muschelkalk 
niet opgemerkt en evenmin typische Wellenkalk. Op grond van den algemeenen habitus 
wordt het ontsloten laagpakket tot de onderste Muschelkalk gerekend. 

De sterke splijtbaarheid volgens het laagvlak, die vooral de zachtere gedeelten van het 
gesteente kenmerkt, is oorzaak dat dit zich in elke gewenschte dikte laat verdeelen. De 
aldus verkregen platen zijn volkomen vlak en hebben een licht gemarmerd aanzien, het- 
geen wel eens de verwachting heeft opgewekt dat de steen, tot tegels verwerkt, geschikt 
zou zijn voor het bekleeden van muren. Vandaar de naam ‚„Winterswijksch marmer’”, wel 
aan deze kalksteen gegeven. Deze verwachting is ijdel gebleken; het gesteente is voor dit 
doel niet geschikt, omdat het gemakkelijk door verweering afbladdert. 

Werden brokken van de dolomiet vroeger o.m. gebruikt voor het fundeeren van 
wegen, thans vindt het materiaal uitsluitend toepassing als magnesiumhoudende kunst- 
meststof voor den Jandbouw. De dolomiet, die voor dit doel gewonnen wordt, moet een 
bewerking ondergaan, die er voornamelijk op gericht is aan het product de vereischte 
fiinheid te geven. Voor hen, die hierin belang stellen vermeld ik volgende bijzonder- 
heden, die ontleend zijn aan een brochure getiteld „Magnesium en Bodem” var de N.V. 
Handelmaatschappij v/h G. Eggink te Doesburg, 1941. De Winterswijksche dolomiet- 
mergel is een magnesiahoudende meststof met 70 % CaCO; en 9% MgCO;, met een fijn- 
heid van 95 %, waarvan de moleculaire verhouding CaO : MgO 613 : 1 is; de Winters- 
wijksche dolomietkleimergel een kalkhoudende magnesiameststof met 40 % CaCO; en 20% .. 
MgCO;, met een fiinheid van 95 % en een moleculaire verhouding van 5 : 3. Zoowel de 
dolomietmergel als de kleimergel kan door Hannink’s groeve geleverd worden 1). Ook 
de kalkarme klei heeft een bestemming‘ gevonden, doordat ze in fiingemalen toestand wordt 
gebruikt als vormzandbindmiddel (o.a. Stork-Hengelo). 

Na bezichtiging van groeve en fabriekje werd een koffiemaaltijd gebruikt in de direc- 
tiekamer; daarna ging men op weg om het Krijt te bezichtigen. De groote opschuiving 
werd — onzichtbaar voor de excursisten — gepasseerd. Een putje, dat de leider van den 
tocht, Dr P. Tesch, even ten N. van de verschuiving, dus nog op het zadel (kruisje a op 
het kaartje), door de diluviale zanden had doen graven om de Bontzandsteen aan te too- 
nen, stond bij het bezoek onder water, zoodat wij de aanwezigheid van dit gesteente maar 
op zijn gezag moesten gelooven. Onmiddellijk ten Z. van de verschuiving bevonden wij 

ons in het Gault in groenzandfacies, dat ten N. van Bekering (kruisje b) op een plekje in 
de bedding en den onderspoelden oever van een kleinen zijsprong van de Oedingsche 
beek ontsloten is. Dit groenzand, dat een door glauconiet donkergroen gekleurd, mergelig 
zand is, is vroeger ook herhaaldelijk in de Oedingsche beek zelf aangetroffen bij Bekering 
met het gidsfossiel /noceramus concentricus Park. 

Langs Bekering zuidwaarts gaande, bereikte men spoedig den straatweg naar Oeding, 
die in oostelijke richting werd gevolgd. Op de plaäts waar een der boringen gestaan heeft 
van het onderzoek waarover gesproken is (precies bij kmpaal 50.5, punt c), werd halt 
gehouden. De leider deelde mede, dat men in deze boring op een diepte van 7 tot 10 m 
glauconietzand van het Gault gevonden heeft, naar beneden overgaande in wit kiezelzand, 
dat voor Valanginien gehouden wordt. Een andere boring voor het zelfde onderzoek stond 


1) Er zijn met betrekking tot deze dolomietgroeve nog andere artikelen verschenen waarop ik 
de aandacht wil vestigen, nl. een artikel getiteld „De Winterswijksche Steengroeve” in de Ingenieur 
Bd. 49, 1934, Afd. Mijnbouw, p. 55, 56 en een van de hand van P. Tesch in de Levende Natuur van 
25 Juli 1935 (1935—1936, p. 67, 68). 
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een weinig noordoostelijker (d) bij Tonenbrug naast de beek. Ook hier boorde men aan- 
vankelijk in glauconietzand, dat echter wegens de ligging in de bedding van de beek waar- 
schijnlijk als omgewerkt moet worden beschouwd. Bij 6 m diepte bereikte men het wortel- 
vaste kwartszand van het Valanginien. 

Zooals gezegd, bestaat het Valanginien niet alleen uit zanden, doch ook uit witte en 
donkere kleien. Van de aanwezigheid van de laatstgenoemde hebben wij ons kunnen over- 
tuigen op de plek e, waar in een putje de witte en donkere klei te zien was. Men heeft hier 
met een bijna zwarte, gelaagde, vette klei te doen, die onder een hoek van + 10° Z. helt. 
Enkele meters noordelijker is de helling 20°N. Het putje van 13 Sept. ligt juist op een 
speciaal plooirugje. De zwarte klei is rijik aan verkoolde plantendeelen; bij gloeien ver- 
liest ze de zwarte kleur en wordt wit. Het continentale Valanginien heeft een groote uit- 
breiding in het naburige Duitsche grensgebied tot zoover noordelijk als Alstätte. Verder 
noordelijk schijnt het in mariene facies over te gaan. Het Valanginien van de omgeving 
van Bentheim wordt als het mariene aequivalent van deze continentale facies opgevat. 

Tot slot werd de Plänerkalksteen uit het Cenomaan in het bed van de Kleine Beek 
bezocht. Men zag de witte kalksteen in de bedding over een vrij groot uitgestrektheid ont- 
bloot (f), doch een goed profiel is niet aanwezig. Daar er uit deze lagen geen fossielen 
bekend zijn, is de ouderdom niet nauwkeurig aan te geven. 


ON FORAMINIFERA OF THE NETHERLANDS No. 6 


SOME FORAMINIFERA FROM THE LOWER LIASSIC AND THE 
LOWER OOLITIC OF THE EASTERN NETHERLANDS 
By A. TEN DAM en TH. REINHOLD 


During the Liassic and the lower Oolitic (Dogger) extensive deposits of Liassic and 
Oolitic ages must have existed, at least in the eastern Netherlands. These Jurassic depo- 
sits have been preceded by a regression, as mostly they are laying on Muschelkalk. Later, 
on the tectonically higher parts, before the beginning of the Cretaceous, many of these 
deposits have been removed by erosion. However in some places, especially to the north 
and the south of the higher faultblocks of Winterswijk, Liassice and Oolitic have been 
spared and are found near to the surface or have been pierced by borings. 

The Liassic deposits consist of darkcoloured, foliaceous shales with a few beds of 
greyish limestone; the Oolitic deposits are marly clays and sometimes show oolitic layers. 

In order to obtain a correllation between the lower Jurassic deposits of N.W .Germany 
and those of the eastern Netherlands, based on foraminiferal fauna’s, the authors investi- 
gated the foraminiferal content of some surface-samples near Winterswijk and some 
samples from the boring Veldzicht (Proefboring R., vide Eindverslag Lit. 1.), near Win- 
terswiik. 


Surface-samples: 

Two samples were taken: 1. near Rensker (Willinkbeek) and 2. near Lutgen Kos- 
sink (Ratumsche beek). They are darkgrey plastic clays, sometimes with pyrite. These 
beds contain in some places specimens of Schlotheimia angulata, thus proving their lower 
Liassic age (Angulata-beds). 

The washed samples showed a foraminiferal fauna consisting of almost two spe- 
cies only: 

Reophax dentaliniformis BRADY, rather common, 
Cornuspira orbicula (TERQ. & BERTH.), rare, 
and some broken specimens of Dentalina. 

According to BARTENSTEIN and BRAND (Lit. 2, 1937) the massal occurence of 
Reophax dentaliniformis is charackteristic for the upper Psilonote-beds and the lower 
Angulata-beds of N.W. Germany. Hence it is evident that these dark clays from Winters- 
wijk may be correllated with the lower Angulata-beds of N.W. Germany, thus reinforcing 
the date obtained by rare Ammonite-founds. 
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Boring-samples: 


Samples were washed from the boring Veldzicht at 70 m, 102 m and 110 m depth. 
‘They are blackish-grey marly clay with some molluscs. 

According to the Eindverslag the samples from 102 m and 110 m are taken from 
beds containing Harpoceras opalinus, index-fossil for the lower Oolitic (Opalinus-beds — 
Dogger «). 

These samples show a relatively rich foraminiferal fauna. The charackteristic form is. 


Asterigerina dreheri (BARTENSTEIN) very common, 
and the accessorial forms are: 
Cristellaria d’orbignyi (ROEMER) 
A varians (BORNEMAN) 
© matutina (D’ORBIGNY) 
E; subalata (REUSS) 
ir münsteri (ROEMER) 
Marginulina crepidula (FiCHTEL & MOLL) 
Dentalina turgida (SCHWAGER) 
Ammodiscus tenuissimus (GüMBEL), 


and some unimportant forms. According to BARTENSTEIN & BRAND (Lit. 2) the massal 
occurence of Asterigerina dreheri and many Cristellariae, especially Cristellaria d’orbignyi 
is rather charackteristic for the Opalinus-beds of N.W. Germany. Thus it is obvious that 
these samples show the same typical foraminiferal fauna as the Dogger « of N.W. 
Germany. 

One sample has been washed from the same boring at 70 m of depth. It is the same 
marly clay as the preceding samples. According to the Eindverslag these beds contain 
specimens of Harpoceras murchisonae, guide-fossil for the lower Dogger (Murchisonae- 
beds). 


This sample shows a rich foraminiferal fauna, with the charackteristic form: 


Cristellaria subalata REUSS very common, 
änd the accessorial forms: 
Cristellaria d’orbignyi (ROEMER) 
56 dictyodes (DEECKE) 
> münsteri (ROEMER) 
x matutina (D’ORBIGNY) 
cordiformis (TERQUEM) 
Epistomina stelligera (REUSS) 
Dentalina sp. 
Flabellina delongchampsi (TERQUEM) 
sp. 
Frondicularia tenera (BORNEMANN) 
Nodosaria fontinensis (TERQUEM) 
Vaginulina inconstans (TERQUEM) 


and some unimportant forms. According to BARTENSTEIN and BRAND it is difficult to sepa- 
rate the Opalinus-beds from the Murchisonae-beds on foraminifera, as the conditions of 


 sedimentation were almost alike and the faunal-associations show but slight difference. 


However the occurence of Cristellaria dictoydes and Epistomina stelligera seem to 


indicate that these beds can be correllated with the lower Dogger ß (Murchisonae-beds — 
_ lower Ludwigia-beds) of N.W. Germany, further showing the charackteristic foraminifera 


of the lower Oolitic. 


This evidence allows the correllation based on foraminifera of the dutch Jurassic 


deposits with those of N.W. Germany. 


All details concerning these foraminifera are to be found in BARTENSTEIN and BRAND 
(Lit. 2), only one species giving reason to revision. 
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Family: AMPHISTEGINIDAE. 


Genus: Asterigerina D’ORBIGNY 1,839. 


Asterigerina dreheri (BARTENSTEIN) Fig. 1, 2. 


Discorbis dreheri BARTENSTEIN. 


BARTENSTEIN 1937, Lit. 2, p. 192, pl. 6, fig. 43, pl. 8, fig. 42, pl. 10, 
fig. 47. 


Test trochoid, almost planconvex, dorsal side rather convex, ventral side nearly flat. 
Periphery subacute. Chambers on the dorsal side regularly coiled, almost 3 whorls, with 
6 chambers in the lastformed. Sutures straight, oblique, distinct, limbate, somewhat raised 
near the center. 


Fig. 1 Asterigerina dreheri (Bartenstein) a. dorsal view b. ventral view c. apertural view. 


Ventral side with indistincet angular rhomboid supplementary 
chambers between the regular series. This charackter is almost 


IB, invisible at the outside; sections however show clearly these 
supplementary chambers, which were overlooked by BARTENSTEIN, 
& Ex reason for which he described this species as Discorbis. The center 
| of the ventral side usually shows a low umbilical knob. Sutures 
a more or less indistinct, not raised nor depressed. Wall calcareous 
ß with a glassy lustre, finely perforate. Aperture ventral, at the base 
h of the chamber-margin. 
Fig. 2. Section through 


the lastformed whorl Diameter: 0.24—0.29 mm. 
of Asterigerina drehe- 
ri, showing supple- Locality: Proefboring R. 102 m and 110 m. The specimens of 


mentary chambers. BARTENSTEIN came mostly from the Dogger of N.W. Germany. 
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Type: Geologische Stichting Haarlem, Coll. No. F 410. 
Holotype: Senck. Mus. XXVII 666 at. 


LITERATURE: 


1. 1918 Eindverslag der Rijksopsporing van Delfstoffen. 
2. 1937 BARTENSTEIN & BRAND: Mikropaleontologisch: Untersuchungen zur Stratigraphie 
des n.w. deutschen Lias und Dogger. Abh. der Senck. Naturf. Ges. Abh. 439. 


Haarlem, 1 August 1941. 


PRAEHISTORISCHE-ARCHEOLOGISCHE OPGRAVINGEN 
IN ZUID-LIMBURG 


door Dr. T. BECKERS !}) 


Aan de hand van een twintigjarig archeologisch bodemonderzoek werd een overzicht 
gegeven van dat, wat daaruit als voorgeschiedenis van Zuid-Limburg kan opgebouwd 
worden. 

Na in het voorbijgaan gewezen te hebben op de enkele vondsten uit den nog kleur- 
loozen oertijd, werd allereerst uitvoerig stilgestaan bij de uitgebreide vondsten die betrek- 
king hebben op het cultuurcomplex der Bandkeramiek, dat ongetwijfeld het oudste geor- 
ganiseerde cultuurvolk is dat ons land heeft opgezocht en dat zich vestigde op de vrucht- 
bare hoogvlakte van Zuid-Limburg, waar Dr Beckers Sen. het eerst hunne sporen ontdekte 
te Stein en later te Elslo, Beek, Urmond, Geleen, Geulle, Berg en Sittard. In den Nieuwen 
Steentijd, omstreeks 3000 v. Chr., hebben deze menschen zich vanuit het Donaubekken 
o.a. verspreid langs Neckar en Rijn, waar hunne sporen gemakkelijk te vervolgen zijn tot 
bij Coblenz, Uit de vondsten werd duidelijk hoe van daaruit Zuid-Limburg waarschijnlijk 
langs twee wegen bevolkt werd; en wel een oudere langs Bonn, Keulen en Jülich en een 
jongere langs Mosel, Sauer, Ourthe en Maas. 

Z.-Limburg vormt aldus een verren uitlooper der Oost-Europeesche steentijdcultuür, 
die wigvormig tusschen de West- en de Noord-Europeesche cultuur vooruit is geschoven. 

Uit het rijke materiaal aan het typische in banden versierde aardewerk kon duidelijk 
een oude, een midden en een jonge bewoningsphase herkend worden, hetgeen o.a. nog tot 
"uiting kwam in de nog behouden omwalling van het dorp Stein, die het huttencomplex der 
 derde phase omsluit, terwijl de hutten der eerste phase zich ver daarbuiten uitstrekken. 
Vermoedelijk werden de hutten der tweede phase omgeven door kleine lage walletjes ter 
afbakening van den veestapel, terwijl het groote wallensysteem, uit de derde phase, zeer 
zeker als een militair verdedigingssysteem moet beschouwd worden. Terwijl van het graf- 

ritueel dezer menschen niet veel bekend is, was hun huisvesting gemakkelijk tot in aller- 

‚lei details te reconstrueeren. Zij woonden in z.g. groevewoningen, die ongeveer I m in 
den grond waren ingegraven, ovaalvormig met een excentrisch gelegen stookplaats, door 

een vlechtwerk van rijshout met leembeklamping omgeven. Het was een landbouwersvolk, 

hetgeen nog duidelijk aan de werktuigen te herkennen was, terwijl het vinden van vele 

graankorrelindrukken bewees, dat zij uitsluitend tarwe verbouwden. Veeteelt, jacht en 

vischvangst werd bedreven, getuige de spinklosjes, de pijlpunten en de harpoenen, terwijl 

als symbool van hun geestelijk leven een vrouwelijk idool gevonden werd. Zoowel de pot- 

tenbakkerij als de kleinindustrie der vuursteenwerktuigen werd als huisnijverheid bedreven. 
In de hierop volgende tijden, toen het N.-Europeesche hunnebeddenvolk onze noorde- 

like provinciön bezocht, hebben de dragers van de West-Europeesche cultuur hier van- 

uit het Zuid-Westen nieuwe cultuurverschijnselen geimporteerd, terwijl tenslotte tegen het 

eind van den Nieuwen Steentijd de bekervolken, die vanuit Thuringen langs den Rijn 

onze Veluwe bevolkten, ook Zuid-Limburg niet zijn voorbijgegaan. 
Uit den grafbouw en den inventaris der vele vondsten uit den Bronstijd en den IJzer- 
tiijd, met name uit het monumentale grafveld te Gronsveld en het hierop zeer gelijkende 
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uit de Graetheide, werd afgeleid hoe op deze basis de inheemsche bevolking, zooals die bij 
het begin der historie hier aangetroffen wordt, zich geleidelijk heeft verder ontwikkeld, 
zonder dat daarbij nog van groote omwentelingen sprake kan zijn. Hoewel wij n.l. zeer 
sterke invloeden der Noord-Europeesche I]Jzertijdeultuur kunnen waarnemen en daartegen- 
over ook, alhoewel veel zwakker, die der West-Europeesche z.g. La Tene-cultuur, hebben 
Jeze streken toch steeds op cultureel gebied een zekere zelfstandigheid weten te bewa- 
ren, die ook tot uiting komt in Caesars de bello gallico, welk boek als oudste historisch 
document onze voorgeschiedenis afsluit en waarin deze stammen als Belgae aangeduid 
worden, tusschen de Germanen eenerzijds en de Kelten anderzijds. 

Het zou interessant zijn na te gaan in hoeverre deze archaeololgische feiten anthro- 
pologisch kunnen gestaafd worden. 


1) Verslag lezing verg. Geol. Sectie 12-11-1941. 
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Wij ontvingen ter bespreking uit: 


Geological expedition to the Lesser Sunda Islands under leadership of 
H. A. Brouwer: 


1. H. A. Brouwer: „Geological and petrological investigations on Alkali- and Calc-alkali 
rocks of the Islands Adonara, Lomblen and Batoe Tara’. 1940. 

2. D.L.de Bruyne: „Sur.la composition et la genöse du bassin central de Timor’”’ (diss. 
Amsterdam 1941). 

3. .W. P. de Roever: „Geological investigations in the Southwestern Moetis region 
(Netherlands Timor)” (diss. Amsterdam 1940). 

4. E.P. van West: „Geological investigations in the Miomaffo region (Netherlands 
Timor)” (diss. Amsterdam 1941). 

5. /. D. de Jong: „Geological investigations in West-Wetar, Lirang and Solör 
(Eastern lesser Sunda islands)” (diss. Amsterdam 1941). 

6. ]J. Heering: „Geological investigations in East-Wetar, Alor and Poera Besar (East- 
ern lesser Sunda islands)’” (diss. Amsterdam 1941). 

Met deze zes detail studies wordt de belangrijke reeks van publicaties van H. A. 
Brouwer’s expeditie naar de kleine Soenda-eilanden op waardige wijze voortgezet. 


I. BROUWER zelf beschrijft de vulkanische gesteenten van Adonara en Lomblen, die 
tot de pacifische magma’s behooren, en die van Batoe Tara, die tot een alkali magma 
an De nieuwe chemische analyses van E. F. Bouman verhoogen de waarde var 

et werk. 

Op het eiland Adonara vindt men oudere vulkanische gesteenten, pyroxeen andesiet 
(2 nieuwe analyses) en uit de gesteenten van de nog actieve vulkanen de Ili-Boleng, 
oliviinbazalt en pyroxeen andesiet (2 nieuwe analyses). 

Op Lomblen vindt men de gedoofde vulkanen Kedang en Mingar op de uiteinden van 
de geheel uit oudere vulkanische gesteenten bestaande centrale rug van het eiland (pyroxeen 
andesieten, soms met kwarts of een amphibool, daciet, bazalt, 2 nieuwe analyses) en drie 
actieve vulkanen Lewotolo, Labalekang en Weroeng. De Lewotolo heeft oudere gesteenten, 
oliviinbazalt soms met biotiet en amphibool-pyroxeen andesieten en trachyandesieten soms 
met biotiet (4 nieuwe analyses) en jongere lavästroomen, die uit oliviinbazalt en pyro- 
rer (2 nieuwe analyses) bestaan. De andere actieve vulkanen werden niet 

De Batoe Tara vulkaan bestaat uit &en vulkaan, waarvan de oudere lavastroomen 
uit Leucietbasaniet en Leucietbazalt bestaan (3 nieuwe analyses), de jongste lavastroomen 
uit Biotietleuciettephriet (1 nieuwe analyse) en gangen van Leucietbasaniet (2 analyses). 
De leucietbasaniet lijkt zeer veel op die van de Moeriah op Java. 
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De korte, zakelijke beschrijving van de gesteenten, hun mineralogische en chemische 
samenstelling en hun onderlinge betrekkingen vullen het geheele boekje, dat geillustreerd 
is met uitstekende microphoto’s van de gesteenten. 


2. Het onderwerp van DE BRUYNE’s proefschrift is het plio-pleistocene centrale bek- 
ken van Timor. Deze sedimenten worden ingedeeld in vier groepen: 1. globigerinen 
mergels en kalken, 2. kalken en door kalk gecementeerde conglomeraten, 3. grijze en gele 
mergels en kleien, 4. fiine zanden, conglomeraten, mergels, koraalkalken, foraminiferen- 
kalken en oesterbanken, hier opgenoemd varı oud naar jong. De fauna werd onderzocht 
en de percentages van recente vormen berekend (53 %-—91 %). De sedimenten werden 
petrologisch onderzocht en tabellen en grafieken van de resultaten opgesteld. 

De ligging van het plio-pleistoceen is in het algemeen horizontaal en zeer rustig, 
tegen den ouderen mesozoischen ondergrond, aan den rand van het bekken, staan zij echter 
soms zeer steil, verdere werden slechts zeer zwakke tectonische bewegingen geconstateerd, 
die waarschijnliik geheel met epirogenetische daling van het bekken samenhangen. 


3. Het proefschrift van DE RoEVER behandelt een 200 km? groot gebied in het noor- 
delijke gedeelte van Nederlandsch Timor. Als voornaamste eenheden onderkent de schrij- 
ver: le. prae-Permische kristalliine schisten, 2e. de Permo-triadische Kekneno-serie, 3e. 
de Permo-mesozoische Sonnebait serie, 4e. het Trias-Lias Fatoe complex en 5e. de basi- 
sche, gedeeltelijke prae-tertiaire, eruptiva van het Ophioliet-spiliet complex. 

De Sonnebait serie (Perm tot Boven-Krijt) is een dekblad geschoven over de Kekneno- 
serie. Het Fatoe-complex wordt als een nog hooger dekblad beschouwd. De ophiolieten 
liggen tusschen deze twee overschoven tectonische eenheden in, van beide door overschui- 
vingsvlakken gescheiden, 

Het proefschrift geeft een gedetailleerde petrografische beschrijving van de gesteen- 
ten. Interessant zijn de waarnemingen omtrent de gealbitiseerde spilieten. 


4. Dr. van WEST karteerde een gedeelte van het Miomaffo-district in Nederl. Timor. 
De schrijver heeft kristalliine schichten beschreven bedekt door Onder-Palelo serie (sterk 
geplooide radiolarieten) en Boven-Palelo serie (grof klastische sedimenten met veel vul- 
kanisch materiaal) en Onder-Eocene alveolinen kalksteen, Midden-Eocene zandige kalken 
en mergels en Boven-eocene vulkanische gesteenten en rifkalken. 

De Sonnebait serie en het Fatoe complex worden ook hier aangetroffen, evenals ge- 
steenten van het Ophioliet-spiliet complex. Discordant ligt over de oudere gesteenten het 
jong-tertiair, beginnend met Onder-Mioceen. De schrijver onderscheidt een post-Oligo- 
cene breuk tectoniek, die gepaard gaat met eenigen tangentieelen druk en een oudere prae- 
‚Miocene overschuivingstectoniek. Het groote stratigrafische hiaat dat tusschen Onder- en 
Boven-Palelo series bestaat duidt op belangrijke tectonische bewegingen tusschen deze 
formaties. 

De drie besproken dissertaties over Timor dragen de kenmerken van betrekkelijk kort 
veldwerk en nauwkeurig laboratoriumwerk, eigenschappen die inhaerent zijn aan een korte 
expeditie in vrijwel onbekend terrein. 


5. Dr. DE Jong heeft gedurende zijn bezoek van drie maanden aan de eilanden 
Wetar, Lirang en Solor de kuststreken van West-Wetar bezocht en twee dwarsdoorste- 
ken over dit eiland gemaakt, een gedeelte van de kust van Lirang bezocht en op Solor 
twee der gedoofde vulkanen bereikt. Op Wetar werden voornamelijk zure vulkanische 
gesteenten gevonden, rhyolieten, dacieten, andesieten, maar ook wel dolerieten, diabasen 
en diorieten, en globigerinen mergels en tuffen, alles van waarschijnlijik jong-tertiairen 
ouderdom. Opgeheven rifkalken aan de kust tot 250 m en kustterrassen tot op 820 m 
geven de jongste rijzing van het eiland weer. 

Op Lirang werden granodiorieten en lamprophyrgangen gevonden en dacieten. De 
“ gangen bestaan uit albitieten, keratophyren en hoornblende-spessartiet. Deze gesteenten 
worden vergeleken met dergelijke bekend van Flores. 
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Op Solor werden slechts vulkanische gesteenten, pyroxeen-andesiet en bazalt, en op- 
geheven riffen gevonden. 

6. Dr. HEERING bezocht in Oost-Wetar voornamelijk de kuststreken en maakte drie 
doorsteken. De vulkanische gesteenten, rhyolieten, dacieten, kwartskeratophyren, ande- 
sieten, keratophyren, bazalten, dolerietische bazalten en spilieten, waaronder de dacieten 
en andesieten overheerschen, komen voor met intercalaties en globigerinen mergels en 
kalken van waäarschijnliijk jong-tertiairen ouderdom. Aan de Zuidkust komen granodio- 
rieten met vele gangen van gealbitiseerde dolerieten en diabazen en sanidien-albiet-rhyo- 
lieten voor. 

Ook Alor is voor een groot gedeelte in vulkanische gesteenten opgebouwd met dikke 
koraalkalkbedekking in de kuststreken. De vulkanische gesteenten zijn zeer rijk aan glas 
evenals op Wetar, en wisselen ook af met marine sedimenten. 

Poera besar bestaat uit &&n vulkaan, die uit pyroxeen andesiet en bazalt is opge- 
bouwd, 


Ph. H. Kuenen. Kruistochten over de Indische diepzeebekkens. Leopold Vitg. 
Mij. ’s-Gravenhage, 1941. Geb. f 4.90, ing. f 3.90. 


Niet dikwijls worden, in de hollandsche literatuur, wetenschappelijke expedities popu- 
lair beschreven door een harer leden. Nu wij deze reisbeschrijving van de bekende Snellius 
expeditie door den geoloog dezer expeditie geschreven, gelezen hebben, zijn wij ons dit 
hiaat eerst recht bewust geworden. Ik geloof niet dat iemand, die zelf nooit zulk een werk 
ter hand heeft gehad, zoo smakelijk genieten kan van wat hier geboden wordt, als des 
schrijvers collega’s in den ruimsten zin des woords. De nieuwe ervaringen, de steeds 
wederkeerende moeilijkheden, de toewijding van de leden aan hun taak, kortom de spheer 
van een gemeenschappelijk werk met zuivere wetenschap als doel, komen zoo voortreffe- 
lijk in dit onopgesmukte verhaal tot uiting, dat men de spijt gevoeld niet het voorrecht te 
hebben gehad hieraan te mogen deelnemen. 

Ook de vreemdelingen op het terrein der wetenschap krijgen hier veel te genieten. 
Juist de wijze waarop reisbeschrijving en populaire wetenschap hier in elkaar grijpen, 
een geheel vormen, geeft een bijzondere charme. De schrijver is een nuchter mensch, maar 
de zeldzame ervaring die een wandeling over en tusschen de levende koraal hem gaf, bracht 
ook hem in extase, en in een kleurrijke beschrijving van al deze wonderen doet hij ons 
meeleven. 

De grapjes zijn nooit van de lucht, en komen vooral om den hoek kijken als het den 
schrijver eens slecht vergaat. Wat zegt men van deze kostelijke vergelijking: ‚,...... want 
wanneer je rijkelijk transpireerend door het kreupelhout vol met spinnewebben dringt is 
het alsof je met een begomd gezicht Sinterklaasbaarden aanpast’”! 

Hr. Ms. Willebord Snellius doorkruiste het oostelijk deel van onzen Indischen Archipel 
in alle mogelijke richtingen en gaf vooral den geoloog en den bioloog menigmaal gele- 
genheid te landen op de onmogelijkste kleine eilandjes. Welke problemen den geoloog 
hierbij bezighielden en de wijze waarop hij die dacht te lijf te gaan, wordt ons steeds 
helder uiteengezet. Zelfs worden ons eenige resultaten medegedeeld. 

Voortreffelijke illustraties, zoowel teekeningen als photo’s verhoogen in hooge mate 
de leesbaarheid. De photo’s verluchtigen den tekst, de teekeningen maken er een integree- 
rend deel van uit. 


Ik zou wenschen dat velen dit boek ter hand zouden nemen. Zij zouden nogmaals 
kunnen ervaren wat een klein land vermag, wanneer het de handen ineenslaat en indien 
de toewijding en de geest van samenwerking aanwezig zijn. Niet alleen dat des lezers 
kennis van Indi& verrijkt zal zijn, zooals de auteur hoopt in zijn voorwoord, maar even- 
zeer zal dit boek helpen de kloof te overbruggen die wetenschap van het groote publiek 
scheidt, beter dan een populair wetenschappelijk werk dit kan, want hier leeft de vrije 
geest der wetenschap en daar wordt slechts een verkorte inhoud gegeven. 


d. S. 
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OCTROOIRUBRIEK 


Op 15 November 19411) openbaar gemaakte Nederlandsche octrooiaanvragen: 


5a 182), No. 91861 3), 8-2-’39. Inrichting voor het registreeren van de verticale 
bewegingen van draaiboorpijpen of dergelijke in een put. J. T. Hayward, te Tulsa Okla- 
homa, Ver. Staten van Amerika. 

3015 (5 b 16, 30 h 1), No. 87347, 12-4-’38. Werkwijze voor het neutraliseeren van 
de silicosis verwekkende eigenschappen van een met kiezelhoudend stof bezwangerde 
atmosfeer. J. J. Denny en W. D. Robson, beiden te Schumacher, Ontario, Canada. 

40 b 4, No. 94066, 27-6-’39. Werkwijze ter bereiding van gele legeeringen van zilver 
en/of koper met palladium en/of platine en met zink. Badische Gold- und Silber-Scheide- 
anstalt G.m.b.H., te Freiburg i. B., Duitschland. 

42 c 44, No. 91530, 16-1-’39. Gravitatiemeter met horizontalen torsiedraad. N.V. De 
Bataafsche Petroleum Maatschappij, te ’s-Gravenhage. 
74c11/62.15b1;42c25b1;5a 18 a), No. 87573, 28-4-38. Pneumatische in- 
richting voor het op afstand overbrengen van den stand van een cardanisch gemonteerden 
gyröscoop. Askania-Werke A.G. vormals Centralwerkstatt Dessau und Carl Bamberg — 
Friedenau, te Berlijn-Friedenau. 

81 e330 (1 a41), No. 88991, 23-7-’38. Inrichting voor het voeren van een verwer- 
kingsinrichting voor ruw materiaal, zooals een kolenwasscherij. Gesellschaft für Förder- 
anlagen Ernst Heckel m.b.H., te Saarbrücken. 


Nederlandsche Octrooiaanvragen openbaar gemaakt op 15 December 1941.) 


5 c 92), No. 96144 3), 6-12-’39. Mijnondersteuning, b.v. voor de ontginning van 
kolenlagen. A. Funke, te Essen, Duitschland. 

12 d 10 (12 d 26), No. 92710, 31-3-’39. Filter met beweegbaar mes voor verwijdering 
van fijn filtermateriaal. Oliver United Filters Inc., te San Francisco, Californie, Vereenig- 
de Staten van Amerika. 

12 d 15 (12 d 16, 12 d 26), No. 94719, 10-8-’39. Filter waarvan het reinigings- 
orgaan geregeld wordt door het drukverschil aan weerszijden van het filteroppervlak. 
Oliver United Filters Inc., te Oakland, Californie, Vereenigde Staten van Amerika. 
| 12132 c (24 a 23), No. 95701, 30-10-’39. Werkwijze voor het stoken met petro- 
leumcokes voor het winnen van de asch daarbij en het winnen van vanadium daaruit. 
N.V. Branderij en Gistfabriek Hollandia II, te Schiedam. 

21 h 20, No. 92719, 31-3-’39. Continue electrode, bestaande uit een versch en een 
gebakken gedeelte, waarbij de electrische stroom aan de electrode wordt toegevoerd door 
middel van contacten, die in langsrichting van de electroden er in worden gestoken. Det 
Norske Aktieselskab for Elektrokemisk Industri, te Oslo. 

42 f3 (42 c 34), No. 95923, 17-11-39. Torsiebalans met vast gelegerden spandraad. 
Hartmann & Braun A.G., te Frankfort a. d. Main. deQ. 


1) Afschriften verkrijgbaar bij het Bureau van den Industrieelen Eigendom, Willem Witsenplein 6, 
Den Haag. Prijs f 0.50. ? 

2) Tegen octrooiverleening kan binnen een termijn van vier maarden, ingevole artikel 25 lid 4 
der Octrooiwet, door een ieder bezwaar worden gemaakt door inzending bij den Octrooiraal van 
een met redenen omkleed bezwaarschrift. 

3) Groep, zie Indeeling der Techniek in uitvindingsklasse 1937, 's-Gravenhage, Algemeene 


Landsdrukkerij. 


OFFICIEELE MEDEDEELING 


De Geologische Sectie hield op Zaterdag 20 December j.l. haar 142e bijzondere ver- 
gadering in de Mijnschool te Heerlen. Niet minder dan zes sprekers leidden achtereenvol- 
gens een onderwerp in. Alle hadden betrekking op de voorloopige resultaten der werk- 
zaamheden van de talriijke geologen, die sinds het laatst van 1940 of het begin varı 1941 
tijdelijik bij de Nederlandsche Mijnen werkzaam zijn gesteld. 
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Prof. Dr W. J. Jongmans gaf een kort overzicht van de opdrachten en de organi- 
satie van de hiermede verband houdende onderzoekingen in Zuid-Limburg. Vervolgens 
werden de tektonische resultaten besproken door Dr H. G. J. Sax, terwijl Dr A. A. 
Thiadens de palaeogeographie behandelde en Drs Ph. van Viersen Trip inging op dat- 
gene, wat door het sporenonderzoek van het Karboon aan het licht was gekomen. 

Bij de Geologische Stichting te Haarlem zijn de microfauna en de daarop berusten- 
de stratigrafie van het Nederlandsche Tertiair sinds eenige maanden aan de orde gesteld 
en is bovendien een aanvang gemaakt met de bestudeering der oligocene en der miocene 
mollusken uit de Peelboringen. 

Drs A. ten Dam gaf een overzicht van het eerstgenoemde onderwerp, Drs A. H. R. 
Douma van de uitkomsten van het tweede. 

De bijeenkomst, die door ongeveer zestig leden was bezocht — waaronder dertien uit 
„Holland”’” — had een vlot verloop en mag mede daardoor als alleszins geslaagd wor- 
den beschouwd. Na afloop vereenigden biina allen zich in een gereserveerde zaal van 
Hotel Neerlandia, waar het sectiebestuur een eenvoudigen maaltijd aanbood. 

Zoowel op de vergadering als tijdens den maaltijd werd een hartelijk woord van dank 
gesproken voor de wijze, waarop de directiesder Nederlandsche Mijnen in deze zoo bijzon- 
dere tijden, enkele tientallen juist afgestudeerde of spoedig afstudeerende geologen in de 
gelegenheid hebben gesteld werkzaam te zijn. Bij de .organisatie hiervan maakte zich 


vooral ons eerelid Mr W. A. ]. M. van Waterschoot van der Gracht verdienstelijk. 
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DE OORZAKEN VAN DEN LICHTSCHIJN 
BI} KATOOGEN 


door J. BOLMAN 
DIRECTEUR STICHTING „EDELSTEEN INSTITUUT", LEIDEN, GARENMARKT Ib 


IV. 


Kwarts. 


In het mineraal kwarts komen drie chatoyeerende varieteiten voor, die ieder door 
een afzonderliiken naam aangeduid worden. 


De algemeene benaming ‚„Katoog’’ wordt eveneens voor &en dezer soorten in engeren 
zin gebruikt, terwijl daarnaast nog Valkenoog en Tijgeroog onderscheiden worden. 


Kwartskatoog (Fig. 14) bestaat uit een stengelig (Fig. 17), meer of minder door- 
‚schiinend kwartsaggregraat, waarin de asbestvezels van het monoklien kristalliseerend 
Amfibool „Hoornblende” in een fijne, parallelle orienteering, hetzij regelmatig verdeeld dan 
wel tot bundels vereenigd, gelegen zijn. 


‘De kleur is zeer uiteenloopend en wordt bepaald: le door het ingesloten asbest, dat 
in witte-, grijze-, groene- en soms blauwachtige tinten voorkomt en 2e door het meer of 
minder hoog gehalte ijzeroxydule, waardoor licht- tot donkergele, bruine en soms roode 
‚kleuren optreden 


De lichtstreep, die vooral bij bol geslepen steenen tot uitdrukking komt, ligt in den 
regel in dezelfde grondkleur, doch is aanmerkelijk lichter van toon. Het fraaist komt 
deze naar voren, wanneer het grond- (basis-) vlak van den steen parallel aan de asbest- 
vezels loopt en de rug bij bolle, ovale exemplaren loodrecht hierop gelegen is. 


Soms komen in het aggregaat gebogen zöne’s voor, waardoor eveneens de asbest- 
vezels op dezelfde wijze gebogen zijn, die op hun beurt in den lichtglans als een knik tot 
‚uitdrukking komen. 


Het materiaal komt meestal in platen van verschillende dikte (in cm gemeten) in 
metamorfe gesteenten voor, waarin de vezels loodrecht of in schuine richting op het plaat- 
oppervlak gelegen zijn, waardoor op het breukvlak een zijdeachtigen glans ontstaat die in 
de richting loodrecht hierop, ontbreekt. 


Fig. 18 is een 165 X micr. vergr. van een gedeelte van een lichtgele lichtstreep bij 
opvallend licht, waarin de parallelle oriöntatie van de vezels zich duidelijk afteekent. Bij 
een doorgaande verweering lossen deze geheel op, waardoor rechte of gebogen holle 
 ruimten of kanalen in de kwartsmassa achterblijven (Fig. 19). 


Deze variöteit onderscheidt zich van de andere genoemde soorten door zijn veel 
grovere structuur, waarin de vezels microscopisch of door een gewoon vergrootglas (5 X.) 
te onderscheiden zijn. 
| Het soortelijk gewicht, dat van zuivere kwarts 2.65 bedraagt, ligt bij deze tusschen 


2.66—2.74; het wordt bepaald door het gehalte aan ijzeroxydule en het ingesloten Hoorn- 
blende asbest, die een hooger soort. gew. dan kwarts bezitten. 


em 
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Onder Valkenoog (Fig. 15) wordt verstaan een doorzichtig tot doorschijnend kwarts- 
aggregaat, dat door. zeer dunne vezels Krokydoliet (Riebeckietasbest), die ten opzichte 
van elkaar parallel öf in bundelvorm in de massa gelegen zijn, blauw, grijsblauw toi 
blauwgroen gekleurd is. 


Het komt, evenals kwartskatoog, in plaatvormige stukken als spleetopvullingen ir 
granietachtige gesteenten voor, waarin de vezels loodrecht op het plaatoppervlak gele- 
gen zijn. 

De structuur, waarvan de afzonderlijke vezels slechts onder het microscoop zichtbaaı 
zijn, is hierdoor veel fijner dan die van Katoog (Fig. 20), waardoor de steen bij bolle 
slijping een fraaien, zachten zijdeachtigen glans ontvangt. 


Door de vorming in het metamorfe gebied is de kwartsmassa in sterker mate dan di 
bij katoog het geval is, gebogen; hierdoor zijn de asbestvezels zelden in lange gedeelter 
recht, doch vertoonen meestal om een bepaalden afstand een knik (Fig. 21). 


Het fraaie, zijdeachtige lichteffect komt hierdoor, wanneer een dergelijk gesteent« 
evenwijdig aan de vezels, vlak geslepen en gepolijst is,.sterker tot uitdrukking dan bij d« 
katoog, waarvan de afzonderlijke vezels veel dikker afmetingen bezitten, de kwarts. 
stengels veel grover zijn en derhalve een grover structuur te zien geven. Deze fraaik 
kwartsvarieteit, die betrekkelijk weinig voorkomt, wordt vooral in Zuid-Afrika, Griqua: 
town, ten noorden van de Oranjerivier, gevonden, vanwaar de onder Fig. 15, 20 en 2] 
afgebeelde, afstammen. 


Tijgeroog is van de vorige een vari&teit en komt naast deze voor. Door verweerin; 
van het Krokydoliet en toevoer van ijzerhydroxyde maakt de blauwe kleur plaats voo 
een fraaie goudgele tot geelbruine tint, waardoor zich op een hiervan „en cabochon” ge 
slepen steen een chatoyeerenden lichtschijn afteekent in dezelfde kleur als de grond 
kleur, doch veel lichter. Aangezien de kwartsmassa zijn fijne structuur blijft behouden 
bezit de lichtschiin ook denzelfden zijdeachtigen glans van Valkenoog. 


Niet zelden komen aan hetzelfde stuk naast de blauwe, een zöne van gele kleur voo 
(Fig. 21), waardoor een duidelijk beeld van de verweering en veranderde kleuring ont 
staat. Uit gedeelten met een fraaie goudgele kleur, gepaard aan den zijdeachtigen glan: 
werden voorheen meermalen cameeen vervaardigd, waarin hoofdzakelijk koppen uitgesne 
den werden (Fig. 16); de fraaie, bewegende zijdeachtige lichtschijn geeft aan dergelijk 
exemplaren een bijzonder bekoring en een eigenaardig effect. 


Stromniet. 


Een variöteit van het rhombische mineraal Strontianiet, nl. Stromniet, dat zijn naar 
aan de vindplaats Stromness in Mainland, Shetl. eil. te danken heeft, komt in geelachtij; 
witte tot licht blauwachtig gekleurde, zwak paarlmoerglanzende, zeer dunstengelige aggre 
gaten voor (Fig. 22). 


Daar deze stengels ten opzichte van elkaar parallel en daarbij evenwijdig aan d 
c-as georiönteerd zijn, ontstaan mede door dezelfde oorzaken die bij de behandeling de 
Katoogen aangegeven zijn, een lichtschijn, die vooral op te merken is, wanneer het boven 
vlak van den steen bol geslepen en gepolijst is, doch die bij nadere bestudeering van ee 
meer samengestelde natuur blijkt te zijn. 


le. De reflecteerende lichtschijn, die zich echter niet scherp afteekent, staat verticaal o) 
de stengelige structuur; hierdoor ontstaat de gewone chatoyeerende lichtschijn. 


2e. Door de vele berstjes die in het aggregaat hierop loodrecht aanwezig en in Fig. 2 
duidelijk zichtbaar zijn, wordt de lichtschijn diffuus beinvloed en geeft hieraan ee 
eigenaardigen zijdeachtigen glans. 


TER »} 
IRRE 


Peer 


Fig. 14. Kwartskatoog. eig. opn., 
ware grootte: 19.2 X 14.2 mm, 
donkerbruin met heldere gele 
lichtstreep. 


Fig. 15. Kwartsvalkoog. eig. opn., 
ware grootte: 20 X 13.5 mm, don- 
kerblauwgrijs met lichtblauwachti- 
gen lichtschijn. 


Fig. 16. Kwartstijgeroog, cammee, 
eig. opn., ware grootte: 12.4 X 
8.2 mm, donkergoudgeel met licht- 
goudgelen lichtschijn. 


Fig. 17. Vezelige kwarts zonder 


asbestvezels, eig. opn., X nicols; 


32 X micr. vergr.; tot. vergr.: 
100 X 

Fig. 18. Kwartskatoog; asbest- 
vezels, eigen opn., micr. vergr. 


165 X; tot. vergr.: 660 X, opval- 
lend licht. 


Fig. 19. Kwartskatoog, eig. opn., 
rechte holle kanalen, micr. vergr. 
85 X; tot. vergr.: 170 X. 


Fig. 20. Kwartsvalkenoog, eigen 
opn., fiine Krokydolietvezels met 


knik, micr. vergr. 165 X; totaal 
vergr.: 495 X. 

Fig. 21. Kwartstijgeroog, eig. opn., 
fiine vezelstructuur met knikken, 
micr. vergr. 165 X; tot. vergr.: 
au: 

Fig. 22. Stromniet, vezelstructuur, 
eigen opn., slijpplaatje + nicols, 


micr. vergr. 32 X; tot. vergr.: 
100 X. 
Fig. 23. Bastiet, vezelstructuur, 


eig. opn., slijpplaatje X nicols, 
micr. vergr. 60 X; tot. vergr.: 


120 X. 
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3e. Aangezien de opgevallen lichtstralen in de bovenste doorzichtige lagen van het oppeı 
vlak onevenredig gebroken en in die van andere dan de opgevallen golflengten gere 
flecteerd worden, ontstaat bovendien nog een zachte paarlmoerglans, die voor dez 
varieteit karakteristiek is. 


Bastiet. 


Bastiet is een lichtgroenachtig gekleurde varieteit van het rhombische mineraal Bror 
ziet, dat in serpentijngesteenten in Baste, Harz, aangetroffen wordt. Het ontstaat onde 
opname van een zeker aquagehalte, door omzetting van Bronziet, waardoor veelal ee 
lamellaire structuur ontstaat (pseudomorfose) die een lichtgroenen paarlmoerachtigen lich 
schijn veroorzaakt (Fig. 23). 


Hoe smaller de lamellen van afmetingen zijn, des te fraaier teekent deze zich aan h« 
bolle oppervlak van den steen af. 


Als siersteen wordt hij door zijn geringe hardheid — 3.5—4 en door het gemakkelij 
verdampen van het aquagehalte, dat soms 13 % bedraagt, weinig gebruikt, aangezien b 
het lager worden van het watergehalte de helderheid van de afzonderlijke lamellen gerir 
ger wordt en de lichtschijn dientengevolge een matter aanzien verkrijgt, soms zelfs bijr 
geheel verdwiint. 
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OVER DE STRATIGRAFIE EN TEKTONIEK 
VAN HET MANGANI-GEBIED. 


(SUMATRA’S WESTKUST) 
door Ir. W. DE HAAN n.i. 


In 1933 werden in een monografie de beschikbare gegevens van het Mangani-gebied 
gepubliceerd (Verh. Geol. Mijnb. Genootschap voor N. en K., Mijnb. serie, Deel III). 
Nadien staan mij geen verdere terrein-data ter hand. Ook zij erop gewezen, dat vele dezer 
gegevens het resultaat zijn van vluchtige verkenningen. Een d£tail-opname heeft nooit 
plaats gehad. Latere studies hebben echter verschillende dingen, in het bijzonder het ver- 
band tusschen dit gebied en de omgeving duidelijker gemaakt, en het is mijn bedoeling 
hierover te berichten. Ten aanzien van de geologische positie der ertsafzettingen hebben 
zij geen wijziging gebracht. 

Teneinde mijn onderwerp te kunnen toelichten moet ik de beide toentertijd gepubli- 
ceerde kaarten 1 : 150.000 en 1 : 50.000 aan dit artikel toevoegen. Men raadplege ook 
de Geologische Overzichtskaart van den Ned. Oost-Indischen Archipel (Tapanoeli, S.O.K., 
S.W.K., Blad VII, Schaal 1 ::1000.000) van ZwIERZYCKI (Jaarb. v. h. Mijnwezen, 1919, 
Verh. 1). Deze kaart is voor het Mangani-gebied niet juist. 


STRATIGRAFIE. 


De in dit gebied optredende formaties zijn de volgende: 
1. Tp — praetertiair. 


2. Br — Braniconglomeraat. 

Dit is een zeer grof conglomeraat, dat discordant op het praetertiair rust en weinig 
of niet geplooid is, getuige de waargenomen flauwe Z-W hellingen. Men zie voor 
een korte omschrijving dezer gesteenteserie, evenals voor die der volgende, de Man- 
gani-monografie. 

Het hoogste punt waar het is te vinden ligt op 1160 m. (Bt. Koelit Manis), het 
laagste punt op circa 300 m (A. Paraman Tjigak). Deze dikte kan echter mede door 
tectonische invloeden zijn veroorzaakt. Jongere bedekkingen hebben een gedeelte 
van het verbreidingsgebied aan het 00g onttrokken. 

Deze afzettingen zijn altijd als e-1 beschouwd op grond van petrografische analo- 
gieön elders. VERBEEK vermeldt b.v. ten N. var Kota Gadang sterk rood gekleurde 
kwartsietconglomeraten (Sumatra’s Westkust, Deel II, pag. 629). Persoonlijk zie 
ik groote overeenkomst met de conglomeraten van Oeloe Ajer (VON STEIGER, Resul- 
taten van geol. mijnb. verkenningen in een gedeelte van Midden Sumatra. Jaarb. v. 
h. Mijnw. 1920, Verh, Deel 1, pag. 121 en 161), die Von STEIGER tot e-I rekent. Zij 
gelijken niets op de door MuSPER beschreven breccie- en mergelschiefer-afdeeling 
(Beknopt verslag over de uitkomsten van nieuwe geologische onderzoekingen in de 
Pad. Bovenlanden. Jaarb. v. h. Miinw. 1929. Verh.). Het Brani-conglomeraat heeft 
volgens de kaart een beperkte verbreiding. Het komt in het westelijk deel van het 
kaartgebied voor. In het N. (B. Kapoer) is het volgens TERPSTRA hoogstens als 
basaalconglomeraat der kwartzandsteen-£tage (zie onder 3) terug te vinden, indien 
beide conglomeraten identiek zijn. Biji Tandjoeng Pandan (Soeliki) ligt het directe 
contact tusschen de kwartszandsteen en het praetertiair bloot, evenals in de zijbeek 
van de A. Sinamar ten W. van de Bt. Koeroes, waar aan de basis een verkiezelde 
boomstam werd gevonden. Indien aanwezig zou het Braniconglomeraat hier dus in 
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een lag:r niveau moeten optreden. VERBEEK (S.W.K. Deel II., pag 626) vermeld 
dit nadrukkelijk, het is echter niet zeker of diens breccieen op dit punt tot de conglo- 
meraten in kwestie mogen worden gerekend. De naastbijziinde analogie in de om 
geving ware dus te vinden ten N. van Kota Gadang, doch dit punt is mij niet be 
kend, anders bij Oeloe Ajer. Er zij intusschen reeds op gewezen, dat de kwartszand 
steen-&tage ook conglomeratische intercalaties bevat. Men moet dus met de mogelijk 
heid rekening houden, dat er tusschen beide &tages slechts een facieel verschil be 
staat. Het conglomeraat zou in dit geval geen op zich zelf staande afdeeling e-1 vor 
men, doch gelijktiidig met de kwartszandsteenen zijn ontstaan. 

De ontstaanswijze als puinvorming van rivieren in een gebied, dat zich in dalendeı 
toestand bevindt komt mij aannemelijk voor (plantenresten). VON STEIGER heeft he 
denkbeeld eener fluviatiele ontstaanswijze zonder meer voor andere gebieden ool 
reeds geopperd (l.c. pag. 121 en 161). Men kan zich deze vorming als volgt voor 
stellen: 

Terwijl het land in het N.O. als geheel in dalenden toestand verkeerde (basaalcon 
glomeraat in de B. Kapoer verdronken praetertiair N.W. van Soeliki) bestond er iı 
het Z.W. een drempel. De rivieren voerden van uit het Z.W. het puin aan, dat than 
het Braniconglomeraat vormt. N.O. vanı de drempel lag het gebied, dat zich omlaag 
bewoog. Hier werd het puin gedeponeerd. Doordat de daling met den aanvoer ii 
evenwicht bleef ontstond er een uitgestrekte kustvlakte, waarin de stroomloopen huı 
loop voortdurend wijzigden en het grove materiaal achterlieten. Zeewaarts kwam he 
tijnere materiaal tot afzetting, d.i. de kwartszandsteen. 


Deze idee van een drempelvorming is naar mij bekend nooit eerder naar voren ge 
bracht, ook niet door VoN STEIGER. En toch iigt zii voor de hand bij een differen 
tieele daling zooals die op Sumatra heeft plaats gehad. Men mag langs de Barisan 
geanticlinaal dergelijke drempelafzettingen verwachten, hetgeen ook overeenkom 
met het veelvuldig optreden van breccieen en conglomeraten ten westen van he 
groote geosynclinaalgebied in het Oosten. 

Deze voorstellingswijze heeft tot gevolg, dat in den beginne hier in het Z.W. de gren 
der kwartszandsteeninvasie heeft gelegen. In ieder geval moet dit gebied relatie 
hoog hebben gelegen. Verder, dat het Braniconglomeraat in tegenstelling met d 
kwartszandsteen geen groote horizontale verbreiding heeft. Naar het N.O. moet he 
weldra ten einde zijn. Het is een verticale plaatselijke afzetting, geen horizontaa 
wijd verbreid transgressieproduct. Tenslotte, vasthoudende aan de gegeven voorstel 
ling moeten het Braniconglomeraat en de kwartszandsteen even oud zijn. Dit be 
teekent een verjonging van het eerstgenoemde. 

Een andere voorstellingswijze is die, dat de ontstaanswijze van het Braniconglome 
raat als fluviatiele afzetting in het bovenstaande wel juist is weergegeven, maar da 
de afzetting in een vroeger tijdvak is geschied; dat daarna opheffing en erosii 
heeft plaats gehad en weer later de kwartszandsteen erover heen is getransgredeerd 


Deze idee vindt een zekeren steun in de beschrijving, die MusPER geeft van dı 
breccie- en mergelafdeeling (l.c. pag 317 en 318), die ook een op zich zelf staandı 
afzetting is. Er zijn dan gedurende de laatmesozoische en vroeg tertiaire denudatie 
periode op verschillende plaatsen van Midden-Sumatra sub-terrestrische vormingeı 
ontstaan, die gedeeltelijik behouden ziin gebleven en welker resten later door d: 
kwartszandsteenzee zijn ondergedompeld. 


Welke van deze beide zienswijzen het meest de waarheid nabijkomt kan ik niet be 
oordeelen. De gegevens zijn te schaarsch. Men kan hoogstens zeggen, dat voorloopij 
een jong-palaeogene of oud-miocene ouderdom van het Braniconglomeraat mogelij] 
blijft. De reden, dat dergelijke conglomeraten, breccieen, enz. elders beschouw« 
worden als een afzonderlijke oudere afdeeling berust op hun veelvuldig voorkomeı 
onder de eigenlijke kwartszandsteen, en als een in ziin habitus daarvan te onder: 
scheiden complex. Het is in dit verband opmerkelijk, dat Von STEIGER voor dien: 
gebied nadrukkelijk vermeldt geen bewijzen voor een discordantie tusschen e-1 eı 
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e-2 te kunnen geven (l.c. pag. 118). Hij brengt ze op zijn kaart onder eenzelfde 
kleur onder. VERBEEK legt wel den nadruk op de discordante ligging, maar het on- 
derzoek van Von STEIGER heeft aan dit argument voorloopig veel van zijn waarde 
ontnomen. VERBEEK Spreekt trouwens ook varı een discordantie tusschen e-2 en e-3 
(l.c. pag. 635). 

Het conglomeraat is plaatselijk scherp gescheiden van de kwartszandsteen afd. Het 
ligt bezuiden een lijn, die men vanaf de monding der A. Roempoet Pait in Z.O. rich- 
ting kan trekken. Ten N.O. hiervan ligt de kwartszandsteen. Zooals hieronder zal 
blijken treedt tusschen beide formaties een breukliin op. De oorspronkelijke voort- 
zetting van het conglomeraat naar het N.O. toe moet daar dus met de kwartszand- 
steen zijn geintercaleerd of zich daaronder nog een eind weegs uitstrekken. 


. Nz — kwartszandsteen-etage. Volgens de nieuwere gegevens zeer waarschijnlijk 
reeds neogeen (UMBGROVE, Het Neogeen in den Indischen Archipel. Tijdschr. K.N. 
A.G. November 1932, pag. 779). 

Deze afdeeling treedt transgressief op (TERPSTRA vond in de Batang Kapoer het 
basaalconglomeraat op 1210 m.). In de omgeving van Soeliki rust zij direct op prae- 
tertiair (Tandjoeng Pakoe, enz.). Von STEIGER kon geen bewijs vinden voor een 
discordantie met de conglomeraatafzettingen (l.c. pag. 118). De dikte is aanzienlijk. 
Tusschen de basis aan de B. Kapoer op 1210 m. en de Bt. Gadang (2060 m.), waar 
TERPSTRA nog zandsteen vond, ligt een hoogteverschil van 850 m. Over dit profiel 
ziin geen gegevens voorhanden. In de A. Moempas, op circa 800 m., ten N. van de 
monding der A. Roempoet Pait, treedt een hard conglomeraat op. Het is vrijwel 
zeker, dat hier de onderlinge ligging van dit gesteente en de kwartszandsteen kan 
worden nagegaan. Dit temeer, daar ik hier flauwe hellingen heb waargenomen. Vol- 
gens VON STEIGER wijzen harde en verkiezelde conglomeraten op een basaalcon- 
glomeraat van e-1 (l.c. pag. 122). Ik acht het echter mogelijk, dat dit conglome- 
raat tot de kwartszandsteen-&tage behoort, want het gelijkt niet op het meer bonte, 
losse Braniconglomeraat. De notatie op de kaart 1 : 150.000 ware voorloopig beter 
-achterwege gelaten. 


. Ns — Miocene mergeletage. Concordant op de vorige volgens verschillende onder- 
zoekers. De dikte is onbekend, maar op grond van tectonische gegevens niet groot. 
Als bijzonderheid zij vermeld, dat deze serie in het onderhavige gebied (ten Z. van 
de Bt. Gadang, 2060 m.) op circa 2000 meter hoogte ligt. De rijzing, die het vast- 
land op dit punt heeft ondergaan is dus minstens op eenige duizenden meters te 
stellen. Verder zijn er aanwijzingen, dat het nog voorkomt ten N. van Bondjol. In- 
dien dit juist is, wat niet vast staat, dan heeft deze afdeeling een verbreiding naar 
het westen toe, die verder gaat dan men tot nu toe heeft vermoed. (Dit is ook het 
geval met de kwartszandsteen, die nog ten W. van Moeara Sipongi (Simpang Da- 
tar) en bij Limau Manis (op de grens van Padangsche Bovenlanden en Tapanoeli) 
voorkomt. Bij laatstgenoemde plaats bevat zij kolen. Dit verbreidingsgebied is niet 
aangegeven op de geol. overzichtskaart van Sumatra 1 : 1000.000). 

Deze &tage bevat dikwijls veel tuffeus materiaal. 

‘De kalkrijke intercalaties in deze serie bevatten gidsfossielen. RUTTEN vond geen 
essentieel verschil tusschen de beide vindplaatsen A en B op de kaart 1 : 150.000 
(Monografie, pag. 22). VAN DER VLERK, die enkele mijner praeparaten doorkeek, 
vond in de kalksteen boven Ajer Angat Lepidocyclina (Nephrolepidina) Sumatrensis 
Brady en Miogypsina (Miogypsina) Sp., benevens kalklagen. Dit wijst op T e-f. In 
de betreffende d.d. was geen Spiroclypeus te vinden, zooals trouwens in geen enkel 
ander praeparaat. Doch dit is een negatief kenmerk. Volgens VAN DER VLERK bestaat 
er een waarschijnliijkheid van onderste Tf, dus T f-1, ofschoon T e-5 niet uitge- 
sloten mag worden geacht. 

Andere monsters van de A. Moempas, Perhantian Teleng, B. Moedik Dadap en 


Lantjaran lieten geen nauwe begrenzing toe (eoceen — recent). VAN DER VLERK 
bepaalde in alle monsters dezelfde fossielen n.l.; 
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Orbulina universa d’Orb. 

Globigerina bulloides d’Orb. 

Globigerina bulloides d’Orb. var. triloba (Reuss). 
Globigerina conglobata (Brady). 

Globigerina eggeri Rhumbler. 

Globorotalia menardii (d’Orb.). 

Globorotalia tumida (Brady). 


Hij teekent hierbij aan: 


„Uit de stratigrafische verspreiding dezer soorten ziet U, dat de ouderdom kan 
ziin: Eoceen-recent. Opmerkelijk is echter het totaal ontbreken van soorten, die 
van het Jong-tertiair tot recent hebben geleefd, zooals Sphaeroidinella dehiscens 
(P. et J.) en Pulleniatina obliqueloculata (P. et J.). Hieruit zou men kunnen 
concludeeren, dat we met Oud-tertiair te doen hebben. Dit zou dan echter een 
conclusie op negatieve kenmerken, d.w.z. een zeer gevaarlijke conclusie zijn.” 


Op het contact met de Mangani-eruptiva (zie onder 5) zijn de mergelgesteenten 
contactmetamorf veranderd. Zij zijn ge&pidotiseerd, gezoizietiseerd, gepyritiseerd en 
gesilificeerd (Roempoet Pait mijn, A. Galanggang, Ramboetan Tinggih). 

Men zal op grond van de litteratuur in deze mergelformatie een parallel van de 
Telisa-lagen moeten zien. 


5. Mangani-eruptiva. Jong-tertiair (minstens T f). Deze bevatten de ertsafzettingen (zie 
de monografie en: DE Haan, Jong-tertiaire ertstypen en ertsbrengers op S.W.K. De 
Ingenieur 1937 No. 13. Mijnbouw 2). Zij zijn op de hierboven genoemde breuklijn 
omhooggedrongen .Gepropylitiseerd. Hiertoe behoort ook de granietporfier van het 
kaartje 1 : 50.000. 

6. Lb-Bondjol-eruptiva. Liparieten, ten oosten van Bondjol, die de daar aanwezige 
goudhoudende kwartsgangen bevatten (zie litt. opg. onder 5, en: DE Haan, Gesteen- 


ten van Sumatra’s Westkust. De Ingenieur in Ned. Indie. No, 10. 1935). Gepropyli- 
tiseerd. 


7. A — andesieten en basalten. Niet gepropylitiseerd, zooals 5 en 6, jonger dan deze (zie 
2e litt. opg. onder 6). Sterk verweerde andesieten en frissche basalten. 


8. L — kwartaire puimsteentuffen (zie litt. opg. onder 7). 
9. As — jong-vulkanische producten van den G. Si Raboengan. 
10. G — graniet. Praetertiair (zie litt. opg. onder 7). 


De onderlinge verbreiding van al deze gesteenten is op bijgaande kaart 1 : 150.000 
aangegeven. 


TEKTONIEK. 


Men verkrijgt het best een inzicht in de structuur van het terrein, wanneer men de 
Ns-indicaties rood en de Nz-indicaties blauw omcirkelt. Er blijkt dan, dat er in dit gebied 
een kern voorkomt van Ns-sedimenten, die omgeven wordt door een krans van Nz-sedi- 
menten. Het is het beeld van een syncline, waarvan de as verloopt in ongeveer Z.O.—N.W. 
richting, vanaf Tandjoeng Boengo naar een punt tusschen de Oeloe Moempas en de Bit. 
Gadang. Deze as gaat bij Tandjoeng Boengo naar het Z.O. omhoog en verliest zich in 
het uiterste N.W. eveneens in de lucht. De stijging van Z.O. naar N.W. bedraagt minstens 
750 meter, over een afstand van 22 km. Als voortzetting van dit neogeen zal men het 
kwartszandsteen-gebied ten N.O. van Loeboek Sikaping moeten beschouwen. 

Deze synclinale structuur vindt een bevestiging in enkele schaarsche hellingmetin- 
gen. Zoo hellen de lagen bij Talang Anau naar N., en tusschen de hoogtepunten 1182 en 
1163, ten N. daarvan, naar Z. Bij de indicatie Ns ten N.W. van de fossielvindplaats A 
is een Z.W. helling waargenomen. Andere hellingsmetingen wijzen echter weer op een meer 
ingewikkelde structuur (bij Sadah 40° Z.W.). Hier treden echter eruptiefgangen op 
(TERPSTRA). Maar ook wijst de gesteldheid van het terrein in de omgeving van de B. 
Kapoer op een naar Z.W. hellenden N.O. vleugel. TERPSTRA vond in de B. Kapoer de basis 
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an de kwartszandsteen-etage (als basaal-conglomeraat ontwikkeld.) op 1210 meter. 
‚aadpleegt men de topografische kaart 1 : 40.000 van dit gebied dan bevindt zich in de 
mgeving van de Bt. Gadang, waar zandsteenen liggen (TERPSTRA) een dichte opeenhoo- 
ing van hoogtelijnen, en dus een steilrand (naar het N.). Dit wijst op Z-waarts hel- 
:nde lagen der kwartszandsteen-&tage. De laagkoppen vormen de steilte. Naar het Z. toe 
ıoet dus „dipslope’”” bestaan, hetgeen ook bevestigd wordt door den hier voorkomenden 
10erassigen, veenachtigen bodem met zwarte wateren. De Z.W. vleugel dezer kwartszand- 
teen-syncline komt weer in de talrijke watervallen aan den dag, die bij Mangani in de 
. Ramboetan, A. Galanggang en A. Moempas te vinden zijn. De kwartszandsteen-ver- 
reiding op het detailkaartje 1 : 50.000 geeft tevens de ligging dezer watervallen aan. 


Ten N.O. van dit gebied bevindt zich de praetertiair-horst, aangegeven op de kaart 

: 200.000 van Von STEIGER (l.s.). Deze strekt zich tot het bovengenoemde punt 1210 

aar het Z. uit, wordt naar het Z.O. gedeeltelijk overdekt door kwartszandsteenen (VER- 

EEK rekent dit gebied geheel tot e-1) en verloopt verder N.O. van Pajacombo. Het is de 
.g.n. 6de plooiingscoulisse van ZWIERZYCKI (Jaarb. v. h. Mijnw. 1919. Verh. Deel 1). 

Hiermede is het verband tusschen het Mangani-gebied en het gebied van VON STEIGER 
astgelegd. 

Naar het Z.O. maakt het den indruk, dat de syncline iets naar N.O. verspringt; het 
; de liin Pajacombo—Limbanang. Deze kan echter van jongeren datum zijn. 

Ten N. van Soeliki hellen de kwartszandsteenlagen naar N.O., dit is reeds door 
[ERBEEK opgemerkt (S.W.K. Deel II, pag. 630 en 631). Ten W. en Z.W. varı Soeliki 
ebben de zandsteenlagen echter een Z.W. helling (Kota Pandjang en Padang Lawas). 
)e anticline of horst van praetertiair en graniet ten N.W. van Soeliki maakt blijkbaar 
eel uit van het praetertiair, dat de vlakte van Pajacombo—Limbanang in het Z.W. be- 
renst (z.g.n. 5de plooiingscoulisse van ZWIERZYCKI l.c.). 

In het N.W. var het kaartgebied sluit de syncline komvormig af en verloopt zij in 
en uitgestrekt hooggelegen kwartszandsteengebied, dat zijn einde vindt aan de breuk- 
and van het Soempoerdal bij Panti. 

Het juiste karakter dezer syncline is niet bekend. De Z.W. vleugel (kwartszand- 
teen) is, zooals hierboven reeds werd opgemerkt, te vinden bij het hoogtepunt 961 
en N. van Mangani, en op verschillende andere punten in de omgeving. Men verkrijgt 
en indruk, dat hier een anticlinaal optreedt in de lijn Kelok Tigo—Boekit Gadang (1812 
1.), want in het gebied van de Oeloe Moempas (1651.8 m) zijn Z.W. hellingen waar- 
enomen. Hellingsmetingen meer naar het Z.O. hebben weinig zin wegens de nabijheid 
ler effusiva. 

De breedte der syncline in het gebied tusschen de A. Kapoer en Mangani bedraagt 
ngeveer 7 km en het is dus zeer goed mogelijk, en zelfs waarschijnliijk, dat zich over 
lezen afstand complicaties in de regelmaat voordoen. Het eenige wat te zeggen valt is, 
lat men den indruk krijgt, dat de syncline vlak is en dus, dat de dikte der hier aanwezige 
nergelötage niet groot kan zijn. De z.g.n. klei-formatie (VON STEIGER) werd niet aange- 
roffen, ook werden geen gesteenten gevonden, die wat hun macroscopische habitus be- 
reft, vergeliikbaar ziin met de bovenste lagen der mergel-formatie, zooals VON STEIGER 
lie uit de naaste omgeving heeft beschreven. Ik neem dus aan, dat alleen de onderste 
'elisa-lagen behouden zijn gebleven. 

Ten Z.W. van het kwartszandsteen-gebied van Mangani treden weer mergelgesteen- 
en op in verbrokkelde partijen (A. Roempoet Pait, Mangani-mijn, A. Ramboetan, A. Bo- 
oeng) temidden der Mangani-eruptiva, zie kaartje 1 : 50.000. Men kan deze partijen 
jeschouwen als aanduidingen van een tweede syncline in dit gebied, welker Z.W. vleugel 
|oor breukvorming in een hooger niveau is gebracht en is weggeörodeerd. Onmiddellijk 
ierop volgt n.l. naar het Z.W. het N.W.—Z.O. verloopende blok van Braniconglomeraat, 
lat is opgeheven. Hier ligt de z.g.n. Mangani-dislocatie, die het Braniconglomeraat in direct 
onitact heeft gebracht met de verbrokkelde mergellagen (Monografie, l.c.). Het is de 
jreukliin waarop de Mangani-eruptiva zijn omhooggedrongen. Ik geef er echter de voor- 
eur aan hier van een slenkvorming (Roempoet Pait-slenk) te spreken, omdat een derge- 
ijke door breuken verwoeste syncline al het regelmatige, dat aan dit begrip is verbonden, 
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heeft verloren. Dit slenkgebied is trouwens smal en schijnt evenals het kwartszandsteen. 
gebied onmiddellijk ten N.O. ervan naar het Z.O. toe uit te wiggen, want bij Kota Tinggil 
treden weer Telisa-lagen op, die in N.O. richting onafgebroken deel uitmaken van het syn: 
clinaalgebied hierboven als Mangani-syncline aangeduid. Dit alles onder voorbehoud, wan 
het kan zijn, dat de kwartszandsteen van Mangani hier nog als secundaire anticlinaa 
verscholen ligt. De Telisa-lagen bij Kota Tinggih grenzen direct aan den praetertiair-hors 
in het Z.O., die bij Moedik Liki uit hevig gestoorde oude schiefers bestaat. Dit ter recti 
ficatie eener vroegere mededeeling (Jonge Diabazen. De Mijningenieur, 1931, No. 6) 
waarin nog aan de mogelijkheid van tertiair werd gedacht. Het microscopisch onderzoel 
heeft deze veronderstelling teniet gedaan. 


Dat bij Kota Tinggih inderdaad de mergel-&tage optreedt is minder duidelijk docl 
wordt bevestigd bij Sadah waar orbitoidenkalk voorkomt. Bij Kota Tinggih zelve (aaı 
den weg K. Tinggih—Poear Datar) worden zandsteenen aangetroffen met kleiig cement 
doch zonder kalk, zwak tuffeus. Men zal deze zandsteenen moeten beschouwen als op tı 
treden aan de basis der Telisa-formatie, vlak boven de kwartszandsteen-&tage (men zii 
ook VON STEIGER I.c. pag. 137), want ik heb in de omgeving geen parallel voor dez 
gesteenten kunnen vinden. 
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Zooals reeds opgemerkt treedt het Braniconglomeraat op als horstvorming. Deze horst 
et zich naar het Z.O. voort als Ade plooiingscoulisse van ZWIERZYCKI. Naar het N.W. 
‚ordt zii smaller en wordt ten leste afgesneden door het Soempoerdal bij Loeboek 
ikaping. 

Uit het bovenstaande blijkt, dat de geologische overzichtskaart van den N.O.l. 
rchipel, 1 : 1000.000, zooals hierboven reeds gezegd, voor het Mangani-gebied een gron- 
ige wijziging behoeft, en dat het daarop aangegeven praetertiaire horstgebied ten N. en 
I.W. van Mangani door een neogeen synclinaal gebied moet worden vervangen. Maar ook 
e daarop aangegeven andesietische effusiva geven een verkeerd beeld van de werkelijkheid. 
ooals hieronder zal blijken. Ook kan worden geconstateerd, dat dit gebied in stratigra- 
sch en tektonisch opzicht regelmatig aansluit aan de door VON STEIGER beschreven 
ovenloopen van Kampar Kanan en Mahatrivieren. 

Op grond van de reeds vermelde omstandigheid, dat geen Klei-formatie (Onder 
alembang) is aangetroffen en vermoedelijk ook de hoogere Telisa-lagen ontbreken kan 
e slotsom worden getrokken, dat dit gebied moet worden ondergebracht bij de z.g.n. 
ıtra-Barisan voorkomens, die een vroege regressie der zee in jong-tertiairen tijd te zien 
aven. (UMBGROVE, Het Neogeen in den Indischen Archipel, Tijdschr. K.N.A.G. Novem- 
er 1932, pag. 781). Dit impliceert een breuk- en plooiingstektoniek tegen het einde van 
f en op zijn vroegst een midden-miocene opstuwing der Mangani-eruptiva als gevolg 
aarvan. Op grond van het zwak tuffeuze karakter der sedimenten bij Kota Tinggih moet 
e vulkanische werkzaamheid in de omgeving echter reeds zijn begonnen bij het begin 
an T f, eventueel T e-5. 

Verder naar het Z.W. ligt Bondjol op 218 m zeehoogte. Batas Boeroek ligt nog op 
80 m. Reeds vroeger heb ik gewezen op den breukrand, die hier optreedt. De horst van 
raniconglomeraat is hier reeds ten einde (DE Haan, Gesteenten van Sumatra’s West- 
ust. De Ingenieur in Ned. Indie, No. 10, 1935). Een blik op de kaart doet zien, dat 
:ondjol in het verlengde ligt der depressie van Fort de Kock. 

De stratigrafische verschillen worden naar het Z.W. dus markanter; de horsten en 
lenken worden ook smaller in deze streek. Dit alles wijst op het overheerschen van breuk- 
>ktoniek. Aanwijzingen van plooiing zijn hier niet meer te vinden, en men zou dit zoo 
unnen uitdrukken, dat Mangani ligt op de grens van het oostelijike door plooiingsver- 
cChiinselen en het westelijke door breukvorming gekenmerkte gebied, feitelijk reeds in 
it laatste. 

Een andere voorstellingswijze van de tektoniek van dit gebied, maar eene, die zoolang 
een nauwkeuriger gegevens beschikbaar zijn, de aandacht verdient is de volgende: 

Ten N.O. van Mangani bevindt zich de groote praetertiairhorst van de Batang 
(apoer. Het is de z.g.n. öde plooiingscoulisse van ZWIERZYCKI. De opheffing van dit mas- 
ief heeft de in het Z.W. daaraan grenzende sedimenten scheef gesteld, met als gevolg 
en Z.W. helling daarvan. In het Z.W. werd het Braniblok omhooggeheven (z.g.n. 4de 
looiingscoulisse van ZwIERZYCKI). Dit ging met breukvorming gepaard tengevolge waar- 
an N.O. daaraan grenzend de Roempoet Paitslenk ontstond. Tusschen deze en de scheef 
estelde sedimenten in het noorden treedt nu de kwartszandsteen van Mangani als secun- 
aire.horst op. 

Deze opvatting behoeft niet in strijd te zijn met een plaatselijk anticlinalen of syncli- 
alen bouw. Principieel is er dit verschil, dat het accent nu op breuktektoniek wordt 
elegd en de Barisan-geanticlinaal uitsluitend als breukgebied wordt beschouwd. Maar 
ok in dit geval kunnen anticlinale en synclinale vormen ontstaan. Zij zijn dan echter het 
evolg van verticale bewegingen, en zijn als horsten en slenken op te vatten met rand- 
lexuren, in tegenstelling met als gevolg van horizontale stuwing ontstane, maar uit hun 
erband gerukte plooien. Het geheele gebied (kaart I : 150.000) is inderdaad opgehe- 
en, en het maakt den indruk, dat de tertiaire sedimenten daarbij ongelijkmatig zijn 
mhooggetild, gedeeltelijk zijn achtergebleven en gekanteld of verschoven zijn. Dit komt 
us neer op de vorming van een schollenveld. 


De historische ontwikkeling van dit gebied stel ik mij als volgt voor, Na de laat- 
nesozoische en vroeg-tertiaire denudatieperiode trad een differentieele daling in van het 
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Barisangebied, met als gevolg de afzetting der tertiaire sedimenten. Hierop volgde eeı 
vroegtijdige rijzing waardoor aan de sedimentatie een einde kwam. Deze rijzing ging even 
als de daling gepaard met breukvorming. Beide episoden zijn gekenmerkt door vulkanisch« 
werkzaamheid. Zij zullen geleidelijk in elkaar zijn overgegaan, want onmiddellijk na det 
kwartszandsteentijd traden reeds vulkanische verschijnselen op (tuffeuze sedimenten), eı 
na de afzetting der mergeletage drongen de Manganieruptiva langs de Manganidislocatit 
omhoog (contactverschijnselen). De opheffing van den Barisanketen bleef echter voort 
duren, zij het met onderbrekingen, en ging gepaard met een verder omhoogdringen vaı 
het granitische magma. Dit had als gevolg een discordante doorbreking der reeds be 
staande gesteenten door zure andesieten en dacieten in den vorm van gesteentegangen 
Hierbij deed zich een sterke hydrothermale inwerking gevoelen met als slotfase de erts 
vorming. Aangezien de bewegingen nooit tot rust kwamen en tot op den huidigen dag 
voortduren (recente opheffing te Mangani) kwamen achtereenvolgens andesieten eı 
basalten (A-eruptiva), zure puimsteentuffen (Bt. Goentoeng) en de jongste andesiete: 
(G. Si Raboengan) langs oude en nieuwe spleten omhoog. 


In het bovenstaande is tot nu toe de aandacht gevestigd op de tektonische lijnen, di 
Z.0.—N.W. verloopen. De vraag doet zich nu voor of er ook dwarsbreuken optreden, &ı 
in het bijzonder of de 10de dwarsspleet van VERBEEK (S.W.K. pag. 402 en 641), zo 
deze mocht bestaan, hier merkbaar is. Het is de liin: Manindjaoe—G. Si Raboengan— 
Bt. Gadang (2110 m). ADAm was van meening, dat de Bt. Goentoeng (1150 m) bij Kelo 
Tigo hier ook toe behoort (Jaarb. v. h. Miinw. 1914, Verh. II). Deze opvatting berus 
dus op het bestaan van dwarsverschuivingen. Hiervan is echter niets te bespeuren op dez 
liin. Bovendien verkeerde VERBEEK in de meening, dat de Bt. Gadang (2110 m) een groo 
vulkaanlichaam was, doch dit is niet zoo; er bevinden zich hier waarschijnlijk oude erup 
tiepunten en daarmede verbonden gangvormige voorkomens (erosieniveau). 

Wanneer men opmerkt, dat de vulkanische werkzaamheid zich als regel tot de slenke 
en synclines bepaalt, dan vindt het bestaan van het eruptiepunt Bt. Goentoeng een ge 
reede verklaring in de omstandigheid, dat ditpunt op de longitudinale Mangani-dislocati 
ligt, dus in de Z.O. voortzetting van de R. Pait slenk. De G. Si Raboengan staat, evenal 
de Bondjol eruptiva op de Z.W. flank van de z.g.n. 4de plooiingscoulisse, d.w.z. in de For 
de Kock—Bondjol depressie. 

De A-eruptiva, die in dit synclinale gebied voorkomen, hoofdzakelijk basalten, kun 
nen natuurlijk wel op dwarsspleten omhooggedrongen zijn, maar dan zijn het spleten, di 
gebonden zijn aan de synclinale structuur en die voor de verdere omgeving geen beteeke 
nis hebben. Van den inwendigen bouw dezer syncline is overigens te weinig bekend. Er i 
geen detailwerk verricht. 

Ik heb vroeger (monografie) ook aan het bestaan van de 10de dwarsspleet trachte 
te gelooven, die ongeveer bij Ilalang zou moeten verloopen. Achteraf kan ik hiervoo 
echter geen bewijzen vinden, of het moest zijn, dat het Braniconglomeraat hier in Z.O 
richting zijn einde vindt. Maar dit zegt niets, want dit kan een gevolg van erosie zijn. He 
gebied is hier bedekt met kwartaire tuffen waardoor een onderzoek niet mogelijk is. 

In verband met het bovenstaande kan het verwondering wekken, dat de A-eruptiv. 
(maar ook gepropylitiseerde Mangani-eruptiva) van Pagadis in het horstgebied optreder 
De ontstaanswijze van dit voorkomen, voor zoover tot heden bekend een puinvorming, i 
echter zoo raadselachtig, dat hieraan vooralsnog geen beteekenis behoeft te worden ge 
hecht. Het materiaal kan van elders afkomstig zijn. 

. ,Waar lengtebreuken zijn, ziin ook dwarsbreuken; dat is een mechanische eisch. He 
is niet mijn bedoeling dit te ontkennen, doch ik wil slechts doen uitkomen, dat de voor 
handen gegevens het bestaan van dwarsbreuken van groot formaat onwaarschijnlijk maken 

Tenslotte nog een woord over het stratigrafische hoogteverschil tusschen den Brani 
horst en de Manganisyncline. 

Men vindt ten N. van Mangani op 961 m. en hooger de kwartszandsteen. Het Brani 
conglomeraat ligt nog op 1160 m. (Bt. Koelit Manis). De onderlinge afstand bedraag 
circa 1800 meter. 

Denkt men zich beide gesteenten als een gelijktijdige vorming, het geval-waarin mei 
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n dubio kan zijn over het bestaan van een sprong, dan kan dit hoogteverschil wor- 
len verklaard als een gevolg van het bestaan van een menggebied waarin intercalaties 
ptreden. Voorzoover ik mij herinner komen beide gesteenten hier echter niet geinterca- 
eerd voor, zoodat men met het 00og op den geringen onderlingen afstand moet aannemen, 
lat de kwartszandsteen uiteindelijk over het Braniconglomeraat is heen getransgredeerd, 
ok indien men aan beide in den aanvang een gelijktijdig ontstaan toekent. Dit wil dus 
eggen, dat de transgressie den drempel heeft overschreden. Het faciesverschil op korten 
fstand en het feit, dat op de kwartszandsteen nog de Telisalagen volgen dwingt wel tot 
leze aanname. 

In de A. Moempas ligt de zaak anders. Hier treden intercalaties op en dient men met 
en conclusie voorzichtiger te zijn. Toch wijzen enkele schaarsche gegevens op een rus- 
ige ligging der sedimenten in de omgeving van de Oeloe Moempas (1651.8 m) en op een 
terk gestoorde ligging tusschen de Alahan Pandjang en de A. Moempas. Op grond hier- 
an kan men aannemen, dat de Mangani-dislocatie zich naar het N.W. voortzet. In ver- 
jand met de stijging der syncline-as naar N.W. is het mogelijk, dat de sprong in deze 
ichting verflauwt, indien de Branihorst althans niet in tegengestelde richting duikt. 

In het Z.O. (Kota Tinggih—Soeliki) is bij Moedik Liki de breuklijn met vrij groote 
ekerheid blootgelegd, maar zoo hieromtrent nog ongewisheid mocht bestaan dan treedt 
jet anticlinale karakter van het praetertiair t.o.v. het N.W. daarvan gelegen neogeen zoo 
terk naar voren, dat men hier wel aan een breuklijn moet gelooven. 

Het horstkarakter komt natuurlijk veel sterker tot uiting t.o.v. de Roempoet Pait 
lenk. In de A. Roempoet Pait grenst het conglomeraat direct aan de verbrokkelde mergel- 
edimenten, en in het noorden van de Manganimijn komen de mergelsedimenten voor in een 
iiveau, dat lager ligt dan 961 m. 


Ik ben er mij zeer wel van bewust, dat in dit artikel fouten kunnen schuilen. Op 
;rond van spaarzame gegevens heb ik moeten trachten de algemeene structuur van dit 
zebied te ontwarren. Ik meen echter, dat zulk een poging gerechtvaardigd is zoolang er 
‚een uitzicht is op een ged6tailleerder onderzoek. Mochten latere onderzoekingen wijzi- 
‚ingen noodig maken dan is dit in het belang der zaak slechts te wenschen. 


Wassenaar, Augustus 1941. 


OCTROOIRUBRIEK 


Nederlandsche octrooiaanvragen openbaar gemaakt op 15 Januari 1942.) 


1 a232) (50 d 4, 47 b 18), No. 93094 3), 26-4-’39. Drijfstang, in het bijzonder 
700r het aandrijven van schudzeven. Westfalia-Dinnendahl-Gröppel A.G., te Bochum, 
Juitschland. 

1 a32 (1 a 28) No. 96811, 2-2-’40. Inrichting voor het afvoeren van stof, dat zich 
joven op de steenkool verzamelt, welke aan een pneumatische reiniging wordt onderwor- 
jen, Evence Coppee & Cie., te Brussel. 

5a 15, No. 95910, 16-11-’39. Werkwijze voor de bereiding van niet-waterige spoel- 
lloeistoffen voor de boortechniek, welke zeep bevatten. N.V. De Bataafsche Petroleum 
Maatschappij te ’s-Gravenhage. 

5 a 15, No. 96703, 25-1-'40. Werkwijze voor de bereiding van spoelvloeistoffen voor 
le boortechniek, welke verstijtseld zetmeel bevatten. N.V. De Bataafsche Petroleum 
Maatschappij te ’s-Gravenhage. 

5 c 10, No. 94518, 28-7-’39. Tweedeelige ijzeren mijnstempel. H. Toussaint, te Ber- 
iin Grünewald, en Bochumer Eisenhütte Heintzmann & Co., te Bochum. 

12 m 3, No. 84263, 23-9-’37. Werkwijze en inrichting ter bereiding van kristallijn 
nagnesiumhydroxyde uit dolomiet met zeewater. H. H. Chesny, te Worksop, Notting- 
1amshire, Engeland. 

20 d9 (20 d 17), No. 96928, 14-2-’40. Wielstel voor een mijnwagen of dergelijken 
ransportwagen. Stahlwerke Brüninghaus A.G. te Werdohl i. W., Duitschland. 


“ 
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40 a 43, No. 92853, 11-4-'39. Werkwijze voor het scheiden van nikkel en cobalt in ee 


oplossing die, behalve genoemde metalen, slechts ammonia en kooldioxyde bevat. 


Ir M. H. Caron, te ’s-Gravenhage. 


Pro 


46 d5 (81 e3 8), No. 94201, 6-7-’39. Met druklucht werkende motor voor een schut 


goot. Gebr. Eickhoff Maschinenfabrik und Eisengiesserei, 


te Bochum, Duitschland. 


81 e3 7 (81 e3 13), No. 95853, 11-11-’39. Schudgoot. F. W. Moll Söhne, te Witte: 


Ruhr, Duitschland. 


81 e3 7 (81 e3 13), No. 96541, 11-1-’40. Schudgoot. F. W.*Moll Söhne, te Witten 


Ruhr, Duitschland. 


Den Haag, 20 Januari 1942. 


de Q. 


1) Afschriften verkrijgbaar bij het Bureau van den Industrieelen Eigendom, Willem Witsenplein 


Den Haag. Prijs f 0.50. 


2) Tegen octrooiverleening kan binnen’ een termijn van vier maanden, ingevole artikel 25 lid 
der Octrooiwet, door een ieder bezwaar worden gemaakt door inzending bij den Octrooiraal vi 


een met redenen omkleed bezwaarschrift. 


3) Groep, zie Indeeling der Techniek in uitvindingsklasse 


Landsdrukkerij. 


1937, "s-Gravenhage, Algemeeı 
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IN MEMORIAM 
Prof. Dr G. A. F. MOLENGRAAFF 


door J. H. F. UMBGROVE 


Meer dan een halve eeuw heeft MOLENGRAAFF met volle toewijding de wetenschap ge- 
end op een wijze die hem maakte tot een geoloog met wereldreputatie, tot een docent die 
n gehoor tot enthusiasme wist te brengen, tot een leermeester die menigeen deed beslui- 
ı een carriere te kiezen in geologische richting. Een man met een helderen geest, die 
schikte over de gaven van een redenaar, die bovendien een groote werkkracht had en 
n uitgesproken organisatorisch talent. Van zijn vele en veelzijdige werkzaamheden vor- 
n zijn talrijke, soms lijvige en veel omvattende publicaties, een blijvend getuigenis. Van 
n capaciteiten op het terrein van organisatie gaf hij niet alleen blijk bij den bouw van 
t Instituut voor Mijnbouwkunde te Delft, bij zijn talrijke goed voorbereide en uitstekend 
rzorgde excursies en in tal van besturcn en commissies waar hij zitting in nam, doch 
kin Zuid-Afrika waar hij den geologischen dienst organiseerde en last but notleasttijdens 
n Boerenoorlog. Want hij was het, die toen een systeem ontwierp tot regelmatige uit- 
sseling van gegevens over gevangenen, gewonden en gesneuvelden tusschen de beide 
rlogvoerende partijen. Van hem stamt het denkbeeld van identiteitsplaatjes voor de 
ijdende soldaten, dat toen ingevoerd werd en sindsdien algemeen toegepast is, 

GUUSTAAF ADOLF FREDERIK MOLENGRAAFF, stammende uit een reeds in de 14de eeuw 
Brabant voorkomend regentengeslacht, werd 27 Februari 1860 te Nijmegen geboren 
> zoon van den predikant Gerard Johan Molengraaff en Wilhelmina Jacoba Theodora 
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Abeleven. In zijn geboortestad genoot hij het gymnasiaal onderwijs (1872—1876) waarn 
hij te Leiden studeerde in de Wis- en Natuurkunde (1877—1882), welke studie hij 
Utrecht voortzette en volbracht (1882—-1886). In 1886 promoveerde hij te Utrecht t« 
doctor in de geologie op een proefschrift getiteld: De geologie van het Eiland St. Eustatiu 
Den zelfden dag verwierf hij den doctorsgraad in de plant- en dierkunde op grond va 
stellingen. Zijn dissertatie was het resultaat van een studiereis naar de Westindisch 
eilanden, welke hij maakte onder leiding van de Leidsche hoogleeraren MARTIN, geolooj 
en SURINGAR, botanicus, Merkwaardigerwijze handelt ook de laatste publicatie va 
MOLENGRAAFF’s hand over die zelfde eilanden. Ze verscheen in het jaar 1931 in den fees 
bundel ter eere van zijn leermeester K. MARTIN, die toen zijn 80sten verjaardag vierde. N 
ziin promotie zette MOLENGRAAFF zijn studies nog voort te München (1887-1888) waarrn 
hij privaatdocent in de geologische wetenschappen werd aan de Amsterdamsche Universite 
om er vervolgens van 1891—1897 het ambt varı hoogleeraäar te bekleeden. Intusschen wz 
hij op 3 Maart 1887 te Haarlem in het huwelijk getreden met CORNELIA GERLINGS, die ge 
durende meer dan 50 jaren lief en leed met hem gedeeld heeft, tot hij na een ziekte, di 
hem van 1938 af met tusschenpoozen van tijdelijk herstel veel pijn en ongemak bezorgdi 
den 26 Maart 1942 te Wassenaar overleed. 

Het is ondoenlijk om binnen de perken varı deze bladzijden een eenigermate volledig 
laat staan uitvoerig overzicht te geven van MOLENGRAAFF’s leven en werk. Want over: 
waar hij kwam verrichtte hij veel en goed werk en hetgeen hij publiceerde is veelzijdi; 
veelomvattend en steeds degelijk doordacht. Sedert ziin Amsterdamsche periode zijn & 
twee tijden in ziin werkzaam leven, die zich op bijzondere wijze laten kenmerken en wa2 
hij zoo gaarne herinneringen over placht op te halen. Ik bedoel de periode of beter peric 
den van zijn werkzaamheid als geoloog in Zuid-Afrika, waar hij vijft maal langeren of koı 
teren tijd vertoefde en vervolgens die van ziin professoraat te Delft. Naar Zuid-Afrik 
maakte hij reeds in 1890 een reis om de goudvelden van het Hoogeveld te gaan bestudee 
ren. Vervolgens was hij van 1897—1902 als Staatsgeoloog der Zuid-Afrikaansche Repı 
bliek werkzaam, een taak die hij niet eerder begon dan nadat hij de resultaten van ee 
geologische expeditie in Centraal-Borneo (1894) in een lijvig werk met een voortreffelijk 
kaartatlas had gepubliceerd (1897). 

In de kracht van zijn leven gekomen in een land dat geologisch buitengewoon intere: 
sante problemen bood, waarvan er nog slechts zeer weinige opgelost waren, kon hij naa 
hartelust waar pionierswerk verrichten. Een uitgestrekt gebied in Transvaal werd doc 
hem eerst verkend en in latere jaren ten deele meer in details bestudeerd. Het resultaat i 
vastgelegd in een samenvattende publicatie over de geologie van Transvaal, zoowel in h« 
Fransch als in de Engelsche taal verschenen (1904). Hij beperkte zijn tochten echter nie 
tot Transvaal, doch breidde ze uit tot de Kaapkolonie en het Boschveld. Met het uitbreke 
van den Boerenoorlog eindigde in 1899 plotseling zijn werkzaamheid als staatsgeoloog 
Het. was echter niet het einde van zijn verblijf in Zuid-Afrıka. Want vooreerst maakte h 
als organisator en beheerder van het reeds hiervoor genoemde identiteitsbureau den Boe 
renoorlog van nabij mede. Dit duurde tot October 1900 toen hij eervol ontheven werd va 
ziin belangrijken arbeid om te vertrekken naar zijn vaderland, waar zijn echtgenoote e 
kinderen reeds eerder heen gegaan waren. Doch reeds in 1902 reisde hij andermaal naa 
Zuid-Afrika waar hij zich te Johannesburg vestigde als consulteerend geoloog, welk 
drukke functie hij, met onderbreking van een rustperiode in Nederland tengevolge va 
overwerktheid, tot 1905 volhield. Een jaar na zijn vestiging werd hij er benoeınd tot vooı 
zitter van de Geological Society of South Africa, een sprekend blijk van de groote waaı 
deering, welke men in Zuid-Afrika voor zijn werk had. Toen hij dan in 1906 naar Deli 
geroepen werd om het hoogleeraarsambt ten tweede male te gaan vervullen, zou hij echte 
nog twee maal terugkeeren naar zijn geliefde Zuid-Afrika. In 1921 samen met zijn Amer: 
kaansche collega’s DaLy, WRIGHT en PALACHE toen zij voor het Shaler Memorial Fund he 
Boschveld aan een intensiever studie gingen onderwerpen en toen MOLENGRAAFF boven 
dien samen met den Directeur van den $. Afrikaanschen Geologischen Dienst, A. L. Hai 
nög een nauwkeurig onderzoek instelde in het Vredefortgebied, evenals het Boschveld ee 
zeer interessant doch ingewikkeld en uitgestrekt eruptiefgebied. 
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Samen met HALL publiceerde MOLENGRAAFF een lijvige monographie als resultaat van 
un arbeid (1925). 

En ten laatste male keerde hij er terug in het jaar 1929 als gast van de S. African 
ssociation for the Advancement of Sciences om er te Johannesburg de kroon op zijn werk 
| Zuid-Afrika in den vorm van een eere-doctoraat van de Universiteit van Witwaters- 
ind in ontvangst te gaan nemen. Het is geen toeval dat MOLENGRAAFF boven het bureau 
| ziin werkkamer te Wassenaar een schilderiji had hangen var een Zuid-Afrikaansch 
pen landschap met een „trek”’ er op, herinnering aan de tallooze malen dat hij zelf in een 
ergeliiken wagen trok door het land waarvan hij de structuur en ontstaanswijze had trach- 
n te ontsluieren. En evenzoo teekenend is het, dat hij zijn huis te Wassenaar ‚Vrede- 
rt” doopte. 

Van 1906 tot 1930, d.w.z. tot zijn zeventigste levensjaar, was MOLENGRAAFF hooglee- 
ıar in de geologie aan de Technische Hoogeschool te Delft. Zijn invloed op de vorming 
er Delftsche mijningenieurs is moeilijk te overschatten. Zelf leerde ik MOLENGRAAFF pas 
ennen toen ik te Delft de open plaats, door ziin emeritaat ontstaan, innam. Ik citeer 
aarom MEKEL waar hij in 1930 ter gelegenheid van MOLENGRAAFF’s emeritaat schreef 1): 
MOLENGRAAFF’s buitengewone begaafdheid als redenaar en docent, zijn groote liefde tot 
in vak, die hij op zoo vele zijner toehoorders wist over te dragen, zijne zoo zorgvuldig 
vorbereide en uitstekend geleide excursies naar geologisch belangwekkende gebieden, 
eed vele aanstaande mijningenieurs besluiten zich geheel te wijden aan de studie der 
eologie. Zoo heeft MOLENGRAAFF te Delft school gemaakt en het grootste gedeelte der 
lederlandsche geologen, die thans met vrucht werkzaam zijn in onze Kolonien zoowel 
Is in andere landen, waren zijn leerlingen en zijn door hem gevoerd tot de beoefening der 
eologie als hun levenstaak. De indirekte invloed, die MOLENGRAAFF als docent op de ont- 
ikkeling der geologische wetenschap heeft uitgeoefend is dan ook moeilijk te over- 
chatten.” 

Veelzijdig is ook MOLENGRAAFF’s wetenschappelijke arbeid tijdens zijn Delftsche 
eriode. In, totaal driemaal is hij voor onderzoek naar Oost-Indi& geweest, want na zijn 
orneo-expeditie (1893—’94) ging hij er in 1901 ten tweede male heen voor onderzoek 
an een gouderts-voorkomen in Noord-Celebes (Soemalatta). Zijn derde reis was tijdens 
iin hoogleeraarschap te Delft toen hij een expeditie naar Timor en eenige naburige eilan- 
en leidde (1910—’11). Het door hem meegebrachte materiaal vormt samen met dat van 
e tweede Nederlandsche Timor-expeditie in 1916 onder zijn Delftsche collega H. G. 
ONKER, een waardevol deel van de uitgebreide Oost-Indische collecties, die het Instituut 
oor Miinbouwkunde bezit. De resultaten zijn in een reeks publicaties vastgelegd. Boven- 
ien vormde deze tocht het uitgangspunt voor algemeene beschouwingen over de tektoniek 
an den Indischen archipel, over oceanische diepzeeafzettingen en over de geologie der 
eeen van den Indischen archipel om slechts de belangrijkste te noemen. Daarnaast vallen 
ı dien tijd zijn werken over de tektoniek van Zuid-Limburg, de geologie van Nederland 
samen met VAN WATERSCHOOT VAN DER GRACHT), over isostasie en het koraalrifpro- 
leem en zoo meer. De hierachter volgende lijst van publicaties moge zonder meer een 
uidelijk blijk geven van de vele en uiteenloopende onderwerpen, waarover MOLENGRAAFF 
eschreven heeft. 

Eenige moeilijke jaren ging MOLENGRAAFF tegemoet toen hij in 1930 emeritus werd. 
Vant aan den eenen kant wilde zijn levendige geest niet in eens berusten in een volkomen 
fzijdig blijven van den verderen gang der wetenschap, die hij zoo lang en met zooveel toe- 
yiiding gediend had. Aan den anderen kant voelde hij echter dat zijn krachten minder 
verden, d.w.z. te langzaam om den steeds binnenkomenden stroom van literatuur te kun- 
en verwerken en te schiften, ten einde er het waardevolle uit te zoeken. Eerst na eenige 
aren slaagde hij er in een werkelijk otium cum dignitate te genieten. Zoo van jemand dan 
1ag men zeker van MOLENGRAAFF zeggen, dat hij kon rusten op zijn lauweren. De volgen- 
le respectabele lijst moge een indruk geven van de vele erkenningen van verdienste, die 
ij oogsten mocht, en die hij zoo zeer op prijs stelde. 


1) Jaarb. Geol. Miinbouwk. Genootschap voor Nederland en Kolonien 1930 (p. 12). 
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MOLENGRAAFF was nl. Ridder in de orde van den Nederlandschen Leeuw (1901) 
Commandeur in de Orde van Oranje Nassau (1936), hem vielen de Borneo-M£daill 
(1897), de gouden Plancius-medaille (1930), de Wollaston-medaille der Geologic: 
Society of London (1936), de Draper Memorial-medaille der Geological Society of Sout 
Africa (1938) ten deel. 

Hij was eeredoctor van de Universiteit van Witwatersrand (1929), vice-president de 
Societe Geologique de France (1931), lid van de Koninklijke Akademie van Wetenschap 
pen, de Hollandsche Maatschappij der Wetenschappen, de Akademie der Naturforscher { 
Halle, de Academie Royale des Sciences de Belgique. Verder was hij eere-lid van „Hum 
boldt”, van de Mijnbouwkundige Vereeniging te Delft, het Geologisch Mijnbouwkundi 
Genootschap in Nederland, het Koninklijk Nederlandsch Aardrijkskundig Genootschap, C 
Natuurkundige Vereeniging te Batavia, het Bataafsch Genootschap voor proefondervinde 
Society of London (1936), de Draper Memorial-medaille der Geological Society of Sout 
Africa, the Geological Society of America, the American Academy of Sciences te Bosto! 
the Boston Society of Natural History, die Gesellschaft für Erdkunde te Berlijn, de Socie 
Belge de G£ologie (Brussel) en de Societe Geologique de Belgique (Luik). 


LIJST VAN PUBLICATIES VAN PROF. DR G. A. F. MOLENGRAAFF. 


1886. De geologie van het eiland St. Eustatius. Leiden 1886. Dissertatie. 

1888. Ueber vulkanischen Schwefel aus Westindien. Zeitschr. für Kryst. XIV pp. 43—48, 1888. 

1888. Het geologisch verband tusschen de West-Indische eilanden. Hand. le Natuur- en Genees 
Congres te Amsterdam 1887. Haarlem 1888. 

1888. Studien am Quarz I. Ueber natürliche und künstliche Aetzerscheinungen am Quarz. Zeitsch 
für Kryst. XIV pp. 173—201. Leipzig 1888. 

1889. Studien am Quarz Il. Zeitschr. für Kryst. XVII pp. 137—176. Leipzig 1889. 

1890. Schets van de bodemgesteldheid der Zuid-Afrikaansche Republiek. Tijdschr..Kon. Ned. Aarc 
Genootschap. 2 DI. VII. pp. 579—630. Leiden 1890. 

1891. De geologische gesteldheid van de goudvelden op het Hoogeveld in de Transvaal. Hand. : 
Ned. Nat. en Geneesk. Congres pp. 340—345, 1891. 

1891. Eenige nieuwe gezichtspunten omtrent de leer van de bewegingen der aardschors. Rede, ui 
gesproken bij de aanvaarding varı het ambt van buitengewoon hoogleeraar aan de Universite 
van Amsterdam, op 13 Juni 1891. 

1892. Nationale belangen in West-Indi€ verwaarloosd. Vragen van den Dag, 1892 VII, pp. 43—6 
Amsterdam 1892. 

1893. Ueber einige Erz- und Mineralvorkommen in der Südafrikanischen Republik Transvaal. Zei 
schr. für Krystallographie etc. Bd. XXII, pp. 150—157. Leipzig 1893. 

1894. Beitrag zur Geologie der Umgegend der Goldfelder auf dem Hoogeveld in der Südafrikar 
schen Republik. Neues Jahrb. für Min. etc. Beil. bd. IX, pp. 174-292. Stuttgart 1894. 

1894. wo r einem Eruptivgestein aus Südafrika. N. Jahrb. für Min. Geol. und Palaeont. 189 
» PP- 91: 

1895. De Nederlandsche expeditie naar Centraal-Borneo in 1894. Hand. van het 3e Ned. Nat. ı 
Geneesk. Congres, pp. 498—-506, 1895. 

1895. Die niederländische Expedition nach Central-Borneo in den Jahren 1893—1894. Petermann 
Mitteil. 1895, pp. 201—208. 

1898. Eerste Jaarrapport van den Staatsgeoloog der Z.A. Republiek over het jaar 1897. Pretor 
1898, Groenboek No. 16. 

1898. The glacial origin of the Dwyka Conglomerate. Trans. geol. Soc. of South Africa, Vol. T' 
pp. 103—115, 1898. 

1897. Diamonds at Rietfontein. Trans. geol. Soc. of South Africa, Vol. III, pp. 122—123, 1897. 

1898. Annual Report of the State Geologist of the South African Republic for the year 1897. Tran 
of the geol. Soc. of South Africa. Vol. IV, pp. 119—147, Johannesburg 1898. (Translated fro 
the Dutch official Report). 

1899. 2e Jaarrapport van den Staatsgeoloog der Zuid-Afrikaansche Republiek over het jaar 1898, t 
het Rapport van het Hoofd van het Mijnwezen. Pretoria 1899. 

1900. Baerte Aufnahme der Süd-Afrikanischen Republik. Jahresbericht über das Jahr 1898. Pr 
oria \ 

1900. Die Reihenfolge und Correlatoin der geologischen Formationen in Südafrika. Neues Jahrbu« 
für Mineralogie, Geologie und Palaeontologie, 1900, I, pp. 113—119. 

1900. Borneo-Expeditie. Geologische verkenningstochten in Centraal-Borneo. 1893—1894. Met Atla 
Leiden. Amsterdam 1900. 

1901. Ge£ologie de la Republique Sud-Africaine du Transvaal. Bull. Soc. geol. de France, 4. Vol. 
pp. 13—02, 1901. 
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De palaeozoische ijstijd. Hand. 8e Nat. en Geneesk. Congres, Rotterdam 1901, pp. 304—310. 
Remarks on Mr. W. Taylor Heslop’s paper on the Coalfields of Natal. Trans. of the Fed. Inst. 
of Min. Engineers Vol. XXI, p. 915. Newcastle upon Tyne, 1901. 

Ueber die Geologie der Umgegend von Sumalatta auf Nord-Celebes und über die dort vor- 
kommenden goldführenden Erzgänge. Zeitschr. für prakt. Geologie, pp. 249—258, 1902. 
Borneov-Expedition. Geological Explorations in Central-Borneo. (1893—1894). Leiden/Amster- 
dam 1902. With Atlas. 

Address by Vice-President Dr. G. A. F. Molengraaff of the geol. Soc. of S. Africa 17 Nov. 1902. 
Trans. geol. Soc. of S. Africa, Vol V, pp. 69—75, 1902. 

Geological Sketch-map of the Transvaal, with explanatory note, Johannesburg 1902. 

Remarks on the Vredefort Mountainland. Trans. geol. Soc. of S. Africa, Vol. VI, pp. 20-26, 
1903. 

Prel. note on a hitherto unrecognised formation underlying the Black Reef Series. Trans. geol. 
Soc. of S. Africa, Vol. VI, p. 68, 1903. Dit is de 1e mededeeling omtrent het Vaal River System 
(ook Ventersdorp System genoemd, welke naam later Hatch aan deze formatie gaf). 

Notes on our present knowledge of the occurence of Nepheline, Syenite and allied rocks in 
the Transvaal. Trans. geol. Soc. of S. Africa, Vol. VI, part 5, 1903. 

Geology of the Transvaal. Essen and Perkina. Johannesburg 1904. 

The Vredefort Mountain Land. Trans. Geol. Soc. of S. Africa. Vol. VII, pp. 115—116, 1904. 
Note on the geology of a portion of the Klerksdorp District, with. special reference to the 
development of the Lower Witwatersrand Beds and the Vaal River System. Trans. of the 
geol. Soc. of S. Africa. Vol. VIII, pp. 16-25, 1905. 

The Cullinan diamond. Trans. of the Institution of Mining Engineers, 1905. 

Preliminary Note on the Geology of the Pilandsberg and a Portion of the Rustenburg District 
(Read 4th Sept. 1904). The Transactions of the Geological Society of S. Africa. Vol. VIII, 1905. 
Rede, uitgesproken te Delft op 8 Januari 1909 bij gelegenheid der openbare promotie van 
Dr. R. D. M. Verbeek, m.i. tot doctor in de technische wetenschappen honoris causa. 

lets over de rivieren van het eiland Borneo in verband met zijn geologische gesteldheid. Hand. 
van het 12e Ned. Nat. en Geneesk. Congres te Utrecht, pp. 700—712, 1909. 

De daling van den bodem van Nederland. Versi. Kon. Akad. van Wet. Amsterdam 1909, pp. 
400—417. 

Over oceanische diepzeeafzettingen van Centraal-Borneo. Versi. Kon. Akad. van Wet. Amster- 
dam 1909, pp. 78—84. 

On oceanic deep-sea deposits from Central-Borneo. Proc. Royal Acad. Sciences. Vol. XI, pp. 
141—147, 1909. 

The subsidence of the soil of the Netherlands. Proc. Royal Acad. Sciences, Amsterdam. Vol 
XII, pp. 468—474, 1909. 

Die Goldindustrie in Surinam. Petermanns Geogr. Mitteilungen. 1910, II, Heft 6. 

Das Vorkommen und die Gewinnung von Eisenerz in den Niederlanden. The iron resources of 
the world. Congres g£eol. internat. Stockholm 1910. h ! 
Das Vorkommen und die Gewinnung von Eisenerz in den Niederländischen Kolonien. The iron 
ore resources of the world, pp. 993—996. Congres intern. ge&ol. Stockholm 1910. 

The deposits of iron ore in the Transvaal. The iron ore resources of the world, pp. 1057— 
1064. Congres intern. geol. Stockholm 1910. 

le en 2e Mededeeling omtrent de Timor-Expeditie onder leiding van Prof. Dr. G. A. F. Molen- 
graaff. Tijdschr. Kon. Ned. Aardr. Genootschap 2. DI. 27, pp. 470—475 en 839, 1911. \ 

De jongste bodembewegingen op het eiland Timor en hare beteekenis voor de geologische 
geschiedenis van den O.l. Archipel. Verslagen Kon. Akad. van Wet. Amsterdam 1912. pp. 
121—132. } 
On recent crustal movements in the island of Timor and their bearing on the geological his- 
‚tory of the East Indian Archipelago. Proc. Royal Acad. Sciences, Amsterdam. Voli&15; pp, 
224—, 1912. i 

G. A. F. Molengraaff und W. A. J. M. van Waterschoot van der Gracht; Niederlande. Handb. 
der regionalen Geologie I, 3. Heidelberg 1913. (98 pag.). _ s 

Hoofdtrekken der geologie van Oost-Borneo, naar aanleiding der reizen van Prof. Dr. A. W. 
Nieuwenhuis en anderen. Verslagen Geol. Sectie Geol. Mijnb. Genootschap voor Nederland en 
Kolonien. DI. I, pp. 175—179, 1914. } £ h 

Over mangaanknollen in mesozoische diepzeeafzettingen van Borneo, Timor en Rotti, hun be- 
teekenis en hun wijze van ontstaan. Verslagen Kon. Akad. van Wet. Amsterdam 1915, pp. 
1058— 1073, DI. 23. } 1 

On the occurrence of nodules of manganese in mesozoic deep-sea deposits from Borneo, Timor 
and Rotti, their significance and mode of formation. Versi. Kon. Akad. van Wet. Amsterdam. DI. 
24, pp. 415—430, 1915. 

Bodembewegingen en geologische tijdperken. Hand. 15e Nat. en Geneesk. Congres te Am- 
sterdam, pp. 443—450, 1915. > 

L’expedition Neerlandaise a Timor en 1910—1912. Arch, Neerl, des Sciences Exactes et Natu- 
relles. Ser, 3, Tome Il, pp. 395—404, 1915, 
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Folded Mountain Chains, overthrust sheets and block-faulted Mountains in the East India 

Archipelago. Compte-Rendu du 12e Congres geologique internatoinal a Toronto, pp. 689—71: 

Ottawa, 1915. 

De geologie van het eiland Letti, met medewerking van F. Broili, H. A. Brouwer, B. ( 

Escher, C. A. Haniel en R. J. Schubert. Nederlandsche Timor-Expeditie 1910—1912, Deel I (m« 

Atlas). Leiden 1915. (Jaarb. v. h. Mijnwezen Jaarg. 43, Verhand. I). 

Het probleem der koraaleilanden en de isostasie. Versi. Kon. Akad. van Wet. Amsterdan 

XXV, pp. 215—231. 

The coral reef problem and isostasy. Proc. Royal Acad. Sc. Amsterdam. Vol. XIX, pp. 610-62' 

De Timor-Expeditie en hare palaeontologische resultaten. Hand. 162 Nederl. Nat. en Genees! 

Congres 1917 te ’s-Gravenhage, pp. 245—256. 

In Memoriam Prof. Dr. H. G. Jonker, 1875—1917. Jaarb. Geol. Mijnb. Genootschap voor Ne 

derland en Kolonien 1917. 

De vulkaan Woerlali op het eiland Dammar. Nederlandsche Timor-Expeditie 1910—1912, Vo 

11. Jaarb. van het Mijnwezen 45e Jaarg. 1916, Verh. I. Leiden 1918, pp. 1—10. 

Hadden de op elkaar volgende bewegingen langs de groote verschuivingen in Zuid-Limbur 

een oscilleerend karakter? Verh. geol. Mijnb. Gen. voor Nederland en Kolonien. Geol. Sect 

IV, pp. 297—309, 1919. 

— en Max Weber. On the relation between the Plistocene Glacial Period and the origin ( 

the Sunda Sea (Java- and South China Sea) and its influence on the distribution of coralree: 
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3ESITEHT DER BODEN DES PAZIFISCHEN 
OZEANS AUS SIMA ODER AUS SIAL? ‘) 


von OTTO DREHER, Wassenaar 


. Einleitung. 


Die Meinungen der Geologen über die Natur und die Entstehung des Pazifischen 
)zeans sind sehr verschieden. Ein Teil betrachtet den Pazifik als das typischste Beispiel 
ines „permanenten” Ozeans. Andere dagegen nehmen auf Grund paläogeographischer 
‚rwägungen an, dass einst gewaltige Landbrücken den Pazifischen Ozean kreuzten. Nach 
er Meinung der ersten Gruppe von Geologen, die sich den Geophysikern anschliessen, 
esteht der Boden des Pazifik aus Sima. Hat aber die andere Gruppe von Geologen Recht, 
o müssen zum mindesten grosse Teile des pazifischen Bodens aus versenkten Sial-Massen 
estehen. 

Auf Grund von Erwägungen, die sich bei einer Arbeit über den Atlantischen Ozean 
rgaben, bin ich zu der Überzeugung gekommen, dass die bisherigen Deutungen der 
eophysikalischen Beobachtungen, nämlich, dass der Pazifik eine Ausnahmestellung ein- 
immt, nicht das letzte Wort darstellen können. Ich nehme an, dass der ganze Boden des 
azifischen Ozeans aus der ursprünglichen Erstarrungskruste aufgebaut ist, also aus Sial, 
benso wie alle übrigen Teile der Erdoberfläche. 


. Der Atlantische Ozean. 


Die Drifttheorie von A. WEGENER (Lit. 31) forderte ursprünglich, dass im Bereich 
es Atlantischen Ozeans nur Sima anwesend sei, mit vielleicht einigen kleinen stecken- 
ebliebenen Fetzen von Sial. Als man dann durch die seismischen Beobachtungen zu dem 
rgebnis kam, dass überhaupt kein Sima am Boden des Atlantischen Ozeans ist, sondern 
ial, das nach B. GUTENBERG (Lit. 14, S. 453) allerdings nur etwa 20—30 km dick sein 
oll, gegenüber 40—50 km im Bereich der Festländer, nahm man seine Zuflucht zu der 
innahme, dass bei der Westwärtswanderung die Kontinentalscholle nicht zerrissen sei, wie 
\. WEGENER meinte, sondern auseinandergeflossen sei („Fliesstheorie” von B. GUTEN- 
ERG, Lit. 12 und 13, Lit. 14, S. 532). Man bedenke aber, dass jede 1000 Kilometer eines 
erartig „auseinandergeflossenen” und dabei dünner gewordenen Sial von 20—30 km 
)icke einem 400-600 km breiten Sial von normaler Dicke (50 km) entsprechen. Wenn 
aher A. WEGENER später seine Anschauungen änderte und annahm, dass die in Frage 
ommenden Randkontinente sich nicht direkt berührten, sondern dass noch Zwischenstücke 
orhanden waren, die nunmehr Teile des Atlantikbodens bilden (Lit. 14, S. 532), also 
ersenkt wurden, so sind diese „Zwischenstücke” von kontinentalen Ausmassen. Damit 
yird aber zugegeben, dass ganz’ beträchtliche Kontinentalkörper im Bereiche des Atlanti- 
chen Ozeans versenkt wurden. 

Nach A. SıEBERG (Lit. 25 S. 992) „lässt sich die langgestreckte, talförmige Tiefen- 
urche des Atlantischen Ozeans samt der in der Mitte verlaufenden Atlantischen Schwelle 
it einer durchgebeulten Papptafel vergleichen. Vor allem sind die beiderseitigen Küsten 
uf ganz vereinzelte Stellen hin als Flexuren aufzufassen”. 

Nun wissen wir, dass ausgedehnte Teile des Atlantikbodens mit mächtigen Massen 
asaltischer Gesteine bedeckt sind, die sich vor allem seit Ende der Kreide und Anfang 


*) M.S. ontvangen 24-3-41. 
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des Tertiärs ergossen haben. Ein solches Gebiet mit Lavaströmen von riesiger Ausdehn- 
ung bildet das Basalt-Plateau, dem die Insel /sland aufgesetzt: ist. Nach F. von WOLFF 
(Lit. 32 II. S. 871) ist die sichtbare Mächtigkeit der Decken über 3000 m. Ihre Unterlage 
kennt man nicht. Zu dieser „zirkumpolaren Basaltpanzerung” gehören noch das Basalt- 
plateau von Antrim im Nordosten von Irland, die inneren Hebrideninseln (z.B. Mull und 
Skye), die Faröer Inseln, wo die Basaltdecken eine Mächtigkeit von 4300 Meter besitzen 
(Lit. 32, II. S. 868), ferner die Insel Jan Mayen, das ostgrönländische Basaltgebiet, sowie 
die Basalte von Spitzbergen und Franz-Josephs-Land (Lit. 33 S. 207). 

Von Island weiss man, dass der auf 4000 m Mächtigkeit geschätzte Sockel ungefähr 
1000 m sedimentäre Einschaltungen besitzt, und zwar Lignit-führende Schichten von 
unter- und obermiozänem Alter (Lit. 32 I. S. 427). Der unterste Teil der Basaltformation 
ist also sicher älter als Miozän. Nach F. von WOLFF (Lit. 33 S. 201) sollen die Eruptio- 
nen von Island im Eozän begonnen haben. An anderer Stelle (S. 208) schreibt derselbe 
Autor, dass „ein Teil dieser Basalte sicher Vortertiär und noch während des oberen 
Mesozoikums ausgeflossen ist”. Die basaltischen Ströme der Hebrideninseln enthalten 
Einschaltungen von untereozänen Pflanzenschichten (Lit. 32, II. S. 855). 

Einen Schlüssel für die Verhältnisse bekommt man auf den Kanarischen Inseln, wo 
eine ähnliche Basaltformation vorkommt, wo aber gleichzeitig auch noch ihre Unterlage 
aufgeschlossen ist. Diese Unterlage besteht aus grobkristallinen Gesteinen und aus Schie- 
fern van paläozoischem Habitus, („Syenitformation”’ von HARTUNG und „Altes Grundge- 
birge” von Von FRITSCH). Diese grobkristallinen Gesteine sind stark zersetzt, d.h. sie bil- 
deten einst eine Landoberfläche. 

Die darüber lagernde tertiäre Vulkanformation wird durch Miozäne Ablagerungen 
(Helvet) in zwei Gruppen getrennt, nämlich (1) eine alte Gruppe von prä-mittel-miozä- 
nem Alter (Eozän oder Oligozän), und (2) eine junge Gruppe von mittelmiozänem bis 
rezentem Alter. Die erste Gruppe enthält an der Basis die „alttertiäre Basaltformation””, 
welcher, nach F. von WOoLFF (Lit. 32 II. S. 1002) „die meisten Sockelbasalte der mittel- 
atlantischen Inseln angehören”. 

Auch auf den Kapverdischen Inseln ist der Sockel, auf dem die Basaltformation ruht 
bekannt, und zwar besteht er aus gefalteten Kalken des Tithon (mit Aptychen) und woh 
auch aus Schichten der oberen Kreide, nach den Feuersteingeröllen zu urteilen. Man kanr 
auch hier eine ältere und eine jüngere Formation unterscheiden, die durch eine deutliche 
mittelmiozäne Erosionsdiskordanz getrennt sind. Diese Erosionsdiskordanz hat eine „tief- 
gründige Verwitterung der älteren Gesteine bedingt” und zeigt eine „längere Unter- 
brechung der vulkanischen Tätigkeit” an. Die ältere vulkanische Formation gehört nacl 
F. von WOLFF der Kreide an. „Wie weit diese Serien noch in das Alttertiär hineinreichen 
lässt sich nicht sagen” (Lit. 32 II. S. 1058). „Das Magma der Kapverdischen Inseln unc 
a des Grünen Vorgebirges ist seit der oberen Kreide das Gleiche geblieben (S 

Auf den Azoren, wo ebenfalls eine mächtige Basaltformation vorkommt, ist die vor; 
basaltische Unterlage nicht anstehend bekannt. Man fand aber zahlreiche Gneis- unc 
Granitgeschiebe auf der Insel Santa Maria, die wohl leichter zu erklären sind, wenn mai 
sie vom vorbasaltischen Sockel, statt duch Eisbergdrift aus dem Norden herleitet. Aucl 
hier findet sich mittelmiozäner Kalk über der Unteren Basaltformation (Lit. 32 II. S. 959) 

Auf der Insel Fernando de Noronha sind die Laven der älteren Phonolith. 
und Basaltformation, nach F. von WoLrFF (Lit. 32 II. S. 1074) „mindestens alttertiär” 
„Auffallend gross ist”, nach diesem Autor, „die Übereinstimmung mit den senonen Eruptiv 
gesteinen des Kaps des Grünen Vorgebirges und der Ostgruppe der Kapverdischen Inseln” 
— „Diese Übereinstimmung deutet darauf hin, dass die Fernando de Noronha Gruppt 
vielleicht auch der Oberen Kreide angehört” (S. 1075). 

„Dieselbe Gesteinskombination wie auf Fernando de Noronha setzt nach PRIOR dii 
ET Klippengruppe Trinidad (20° 31’ S.Br., 29° 19° W.L.) zusammen” (Lit. 32 II 

. Von besonderem Interesse sind die Verhältnisse auf den Bermudas Inseln, weil hie 
eine 1413 Fuss tiefe Bohrung weiteren Aufschluss gebracht hat. CH. SCHUCHERT (Lit. 2} 
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. 736—738) hat die Ergebnisse der Untersuchungen der Proben dieser Bohrung durch 
. V. Pırsson (Lit. 22) und T. W. VAUGHAN (Lit. 30) zusammengestellt. Danach hat 
iese Bohrung folgende Schichten durchbohrt: 


0—296 Fuss (296 Fuss) Rezente und Pleistozäne Schichten. 
96—341 „ (45 ,„ ) Oolitischer, mariner Kalk. Pliozän oder Miozän (Mikrofos- 
silien). 

41—380 „ (40 ,„ ) Unreiner Foraminiferenmergel mit Nummuliten. Unter Oligo- 
zän oder Ober Eozän). 

80—590 ‚„ (210 ,„ ) „Stark oxydiertes und sehr zersetztes loses vulkanisches Ma- 
terial”’”. Nach VAuUGHAn enthält dieses Material (von 393—485 
Fuss) keine Nummuliten sondern Polystomella. Wahrschein- 
lich ebenfalls Spät Eozän. 

90—695 ,„ (105 ,„ ) Sande’und Gerölle, vom Wasser gerundet, aus nicht oxydier- 
tem vulkanischen Material. 

95—1413 „ (718 ,„ ) Frische basaltische Lava mit gelegentlichen Zonen von in 
Wasser abgesetztem Material. 


Das Vorkommen des oxydierten und zersetzten vulkanischen Gesteins unter dem ober- 
ozänen Kalk zeigt, dass im Eozän das Vulkangebiet der Bermudas als Land über den 
Aeeresspiegel hinausragte (Vgl. G. A. F. MOLENGRAAFF, Lit. 20 S. 220). Nach Chn. 
JSCHUCHERT (Lit. 25, S. 738) hat die vulkanische Tätigkeit ein voreozänes, vielleicht spät- 
retazisches Alter und würde demnach mit der Vulkanperiode des Unteren Dekkan Trapp 
Brit. Indien) übereinstimmen. 

Über die untermeerische Ausdehnung der vulkanischen Gesteine, welche die Sockel 
ler Azoren und der Bermudas zusammensetzen, ist nichts bekannt. Nach dem, was wir von 
ler riesigen Ausdehnung der „zirkumpolaren Basaltpanzerung” wissen, können wir aber 
uf weitere riesige Gebiete schliessen, die mit basischen Eruptivgesteinen bedeckt sind, und 
lie um die Wende Kreide-Eozän und in der darauffolgenden Zeit entstanden. Wir wissen, 
lass diese „Basaltpanzerung” des Atlantischen Ozeans von Sial unterlagert wird. Einer- 
eits sehen wir ja, dass auf den Kanarischen und den Kap Verde Inseln dieses Sial unter 
ler eozänen Vulkanformation zu Tage tritt und dass in den basaltischen Tuffen von der 
nseln Ascension zahlreiche Einschlüsse von groben batholitischen Gesteinen (Granite, 
jyenite, Diorite, Gabbro) vorkommen. Andererseits muss nach den geophysikalischen 
Intersuchungen angenommen werden, dass am Boden des Atlantischen Ozeans eine be- 
rächtliche Sial-Decke liegt, deren Dicke von B. GUTENBERG auf durchschnittlich 20 bis 
0 Kilometer berechnet wird. 

Wenn wir die obenerwähnten vulkanischen Verhältnisse im Bereiche des Atlantischen 
)zeans berücksichtigen und das Vorhandensein riesiger „Basaltpanzerungen”, d.h. riesig 
usgedehnter Basaltmassen annehmen müssen, welche das Sial in grosser Ausdehnung 
jedecken, wenn wir andererseits bedenken, dass diese Basaltformation, da wo sie uns 
twas bekannt ist, eine sehr grosse Mächtigkeit hat — ca 3000 Meter im Plateau von 
sland —, so erhebt sich die Frage, ob das Vorhandensein eines derartigen Basaltmantels 
iber-dem Sial auch das Schwerebild beträchtlich beeinflussen wird. 

Die Ozeanischen Gebiete zeichnen sich durch einen Überschuss an Schwere aus. Man 
at versucht, diesen Überschuss zu erklären entweder durch die Verdünnung des Sial, wie 
jeim Atlantischen Ozean oder durch die Annahme, dass das Sial ganz fehlt, wie beim 
Pazifischen Ozean. Wenn nun aber das Sial versenkt wird infolge eines seitlichen Weg- 
trömens von darunter liegendem simatischem Magma so kommen tiefer liegende, d.h. 
ioch schwerere peridotitische Sima-Massen in grössere Nähe der versunkenen Sial-Kruste. 
(Vgl. A. C. Lawson, Lit. 19 S. 375). In diesem Falle würde das Schwerebild wohl in aus- 


1) Nach Pırsson hat der „top limestone” eine Dicke von 380 Fuss und darunter folgt die 
tark oxydierte Zone. Nach VAuGHAN sind die oberen 240 Fuss Rezent und Pleistozän, und dar- 
inter folgen 45 Fuss Pliozän oder Miozän. Die unreinen Foraminiferenmergel „ungefähr 40 
‘uss dick” sollen von 341—393 Fuss unter der Oberfläche liegen. Die Angaben der beiden 
Autoren stimmen nicht ganz miteinander überein. 
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schlaggebendem Masse durch die Nähe dieser viel schwereren Schicht des tieferen simati- 
schen Untergrundes beeinflusst. Das bekannte Schwerebild spricht daher nicht gegen da 
Vorhandensein von Sial unter den Ozeanen. 

Diese, von dem Atlantischen Ozean ausgehenden Erwägungen, scheinen mir von Be 
deutung zu sein für die Erklärung der Verhaltnisse im Pazifischen Ozean. 


3. Der Pazifische Ozean. 


B. GUTENBERG (Lit. 14, S. 477) wies auf Grund der seismischen Ergebnisse darau 
hin, dass im Pazifikboden das kontinentale Material ganz oder mindestens fast gan: 
fehlt”, dass also der Boden des Pazifik aus Sima besteht. „Nach B. GUTENBERG besitzt de: 
pazifische Untergrund die grösste Inkompressibilität und die grösste Starrheit; zugleich 
ist hier auch die Extinktion der Erdbebenwellen am stärksten und sind die Schwereüber 
schüsse am grössten. Der Boden des Pazifischen Ozeans muss daher erheblich dichter unc 
starrer sein als die anderen Ozeanböden und die Kontinentalblöcke” (KossınnA, Lit. 17 
S. 948). 

Das auf Grund dieser geophysikalischen Beobachtungen angenommene aber nocl 
nicht bewiesene Fehlen des Sials im Bereiche des Pazifischen Ozeans betrachtete man al: 
eine sehr wertvolle Stütze für die viel erörterte Hypothese, dass der Mond ursprünglich eiı 
Teil von der Erde gebildet habe und von ihr abgeschleudert worden sei. Diese Hypothes: 
stützt sich einzig und allein auf eine von G. H. Darwın (Lit. 8) errechnete „theoretisch 
Möglichkeit”. O. FisHER (1882) und W. H. Pıckeriıng (Lit. 21) gingen schon eineı 
Schritt weiter und nahmen an, dass das Gebiet des heutigen Pazifischen Ozeans die Stell 
sei, von welcher sich die Mondmasse abgelöst habe. Dass W. H. PıckErinG dabei von de 
ursprünglichen Annahme Darwıns abwich und die Ablösung in eine viel spätere Zei 
setzte, nämlich in eine Zeit, wo sich bereits eine feste Kruste gebildet hatte, störte dis 
Erörterungen anscheinend nicht viel, obwohl B. M. SCHNEIDER (Lit. 23) nachwies, das: 
eine etwaige Ablösung des Mondes von der Erde nur vor der Bildung einer Kruste möglicl 
war, Seine Folgerung, dass eine derartige Ablösung keinerlei Narbe hinterlassen konnte 
wird natürlich mit einer neuen Annahme weggerechnet, da man ja unbedingt ein Locl 
braucht für den „permanenten” Pazifischen Ozean bzw. für die schwere aus Sima gebil 
dete „Pazifische Masse’. Man lässt eben das Heilen, das Schliessen der angenommene: 
Bee verzögern durch entsprechend angenommene Konvektionsströme (SCHWINNER, Lit 

33830} 

Wenn man die sehr interessante und klare Übersicht durchstudiert, die K. HımPpEi 
(Lit. 15 S. 116—126) von dieser Hypothese gegeben hat, so bekommt man einen äussers 
unbefriedigenden Eindruck von all den vielen und gewagten Annahmen, die nötig sind, un 
über die vielen Schwierigkeiten und nicht zuletzt, um über die Rochesche Grenze hinweg 
zukommen. Die verschiedenen rein rechnerisch erörterten Kräfte reichen bei weitem nich 
aus, so dass man schliesslich noch eine gewaltige Gasexplosion zu Hilfe nehmen muss. Un« 
diese Gasexplosion liefert dann auch prompt die vielen gewaltigen Bruchstücke, die nich 
etwa wieder auf die Erde zurückfallen, sondern die abgeschleuderte Masse getreulich be 
gleiten, damit sie dann auf ihr die bekannten ‚Aufsturzkrater” hervorrufen, wenn sie end. 
lich auf sie herabstürzen (K. Hımper, Lit. 15 S. 126). 

Und trotz der sehr schwachen Füsse, auf welchen diese viel erörterte Hypothese steht 
wurde sie von einer Reihe von Geologen kritiklos übernommen, ohne dass dieselben dii 
sehr gewichtigen Gegenargumente ihrer eigenen Wissenschaft ins Feld geführt hätten. 

Als ein Beispiel, mit welcher Selbstverständlichkeit man diese Hypothese der Mond 
ablösung in die übrigen theoretischen Diskussionen einfügte, sei nur auf R. Stauß (Lit 
28) verwiesen, der auf $. 167 schreibt: „Der Pazifische Block liegt dort, wo einst dii 
grösste Achse des irdischen Rotationsellipsoides die Oberfläche geschnitten hat, und de 
Pazifische Block entstand an jener Stelle infolge der plötzlichen Erstarrung tiefgelegene 
basischer Magmen bei der Loslösung der Mondmasse. Die primäre Entstehung des Pazi 
fischen Blocks geht damit auf die Zentrifugalkraft des rotierenden Erdkörpers in den ersteı 
Phasen seiner Erstarrung zurück, die Rotation des noch selbstleuchtenden irdischen Ster 
nes hat ihn geschaffen”, Und diese Ablösungshypothese wird noch in neuester Zeit erörter 
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nd in ernsthafte Erwägung gezogen, wie das Beispiel von B. G. ESCHER (Lit. 9) zeigt, 
er sie als „die wahrscheinlichste’’ betrachtet (S. 124); und diese Wahrscheinlichkeit wird 
siner Meinung nach noch vergrössert, da es möglich ist, mit Hilfe dieser Hypothese ‚zwei 
rennende Probleme zu lösen, nämlich das der Ozeane und Kontinente und das der Be- 
hränkung des Sials auf die Kontinente”. (S. 130). 

Aber trotz aller Annahmen und Berechnungen zur Umgehung der sich ergebenden 
chwierigkeiten — trotzdem sogar nach SCHWINNER (Lit. 26)) die rhythmisch auftreten- 
en Orogenesen durch die noch nachträglich vorhandenen Resonanzwirkungen hervorge- 
ıfen sein sollen —, trotz des zustimmenden Standpunktes mancher Geologen, steht diese 
londablösungshypothese in ihrer Verbindung mit dem Pazifik in krassem Widerspruch 
it den beobachteten geologischen Tatsachen. Sie muss vom rein geologischen Stand- 
unkte aus als völlig unhaltbar angesehen und abgelehnt werden. Dieses Urteil kann auch 
icht durch die geophysikalischen Beobachtungen abgeschwächt werden, denn die Geo- 
hysiker haben ja nicht das Vorhandensein von Sima auf dem Boden des Pazifik direkt 
eobachtet, sondern nur mit einer solchen Annahme die gemachten gravimetrischen und 
:ismischen Beobachtungen zu erklären versucht. 

Eine Reihe namhafter Geologen hat sich deshalb ganz entschieden gegen diese Hypo- 
1ese gewandt, und es ist nicht gut verständlich, dass bei der Erörterung dieser Hypo- 
jese immer nur die vielen geophysikalischen Annahmen und theoretischen Berechnungen 
ngeführt werden, aber nicht oder so gut wie gar nicht das Material, was sich wirklich 
uf Beobachtung stützt. Auch K. Hımper (Lit. 15), der doch sonst in seinem Buch in vor- 
ildlicher Weise versucht, auch die geologischen Gesichtspunkte heranzuziehen, geht nicht 
uf die gewichtigen geologischen Gegengründe ein. Selbst S. von BUBnOFF (Lit. 5 S. 210) 
eht nur mit einer kurzen ablehnenden Bemerkung darauf ein, indem er schreibt: „Ein 
)zean vom pazifischen Typus kann danach kaum je zu einem Kontinent werden und auch 
er umgekehrte Prozess ist schwer vorstellbar. Die aus paläogeographischen Gründen 
elegentlich versuchten Gegenbeweise (alter pazifischer Kontinent) sind wenig überzeu- 
1 Die zoogeographischen Argumente lassen sich auch auf andere Weise deuten”. 

Diese geologischen Gegengründe umfassen sowohl die Tatsachen, die heutzutage noch 
eobachtbar sind, als auch die sich auf paläontologische Beobachtungen stützenden 
aläogeographischen Beziehungen. 

A. Lacroıx (Lit. 18) teilte die vulkanischen Inseln des Pazifischen Ozeans ein in 
lche mit Gesteinen, die nephelinhaltig sind und solche mit Gesteinen, die frei von Nephe- 
n sind. L. J. CHuBB (Lit. 6) hat diese Verteilung in einer Karte übersichtlich dargestellt, 
sammen mit dem Vorkommen der Andesite und der Ausbreitung der Koralleninseln (Fig. 
). Nach L. J. CHuBB „zeigen die Inseln innerhalb der nephelinfreien Zone Unterschiede 
on denjenigen in der nephelinführenden Zone, nicht nur in der Fazies ihrer Gesteine, son- 
ern auch in der Natur ihrer Fundamente”. Die nephelinfreien Inseln stehen nämlich „auf 
nd im allgemeinen nahe den Rändern des Albatross Plateaus” (Fig. 2). Die Laven der 
ephelinfreien Zone ähneln stark denen der nephelinführenden Zone, sie enthalten jedoch 
genügend Kieselsäure, um die Alkalien zu sättigen. Manche enthalten sogar eine ansehn- 
che Menge von freier Kieselsäure”. Nach L. J. CHUBB ist es möglich, dass „ein ähnliches 
lagma sie alle speiste, aber in der nephelinfreien Zone hatte es durch eine gewisse Dicke 
on stark kieselsäurehaltigen Gesteinen zu steigen”. Deshalb vermutet er, „dass das Alba- 
oss-Plateau ein in die Tiefe gesunkener Block ist” (S. 298), der „früher über dem 
\eeresspiegel stand und ein ausgedehntes Festland bildete” (S. 299). Er geht sogar so 
jeit, zu sagen: „Das Albatross-Plateau, zusammen mit jenem Teil der andesitischen Zone, 
ie zwischen Australien und Neuseeland, Samoa und den Karolinen liegt, mag wohl einen 
'eil gebildet haben von einer transpazifischen Ausdehnung des hypothetischen Kontinents, 
on Gondwanaland, denn, wie GREGORY dargelegt hat, gibt weder die marine Fauna, noch 
ie terrestrische Flora irgendeinen Anhalt für die Existenz eines Pazifischen Ozeans in 
er Karbonzeit” (S. 300). 

Das Vorkommen der Koralleninseln in einem breiten Gürtel, der sich von Südosten 
ach Nordwesten erstreckt und gewissermassen die Fortsetzung der nephelinfreien 
‚one bildet (Fig, 1), ist ebenfalls ein Hinweis auf das Vorhandensein eines sinkenden 
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Rückens, der ehemals mindestens so untief gewesen sein muss, dass sich die Korallen au‘ 
ihm ansiedeln konnten (MOLENGRAAFF, Lit. 20, L. J. CHUBB, Lit. 6). 

Die Annahme, dass das Albatross-Plateau (Fig. 2) eine Sial-Schwelle ist und nich 
aus Sima besteht, findet eine starke Stütze in der Küstenkordillere Südamerikas. Nach 
H. GERTH (Lit. 10) treten archaische Gesteine an der pazifischen Küste in Peru auf une 
sie bilden weiter nach Süden die Chilenische Küstenkordillere (S. 80). Es ist anzunehmen 
dass diese Küstenkordillere, die ja aus Sial besteht, das östliche Ende des Albatross- 
Plateaus bildet 1), und damit das östliche Ende einer franspazifischen Schwelle, welche 
sich von Südost-Asien nach Südamerika erstreckt, und wohl aus verschiedenartigen grös- 
seren Einheiten bestand, welche heute noch charakterisiert sind durch die nephelinfreik 
Zone, die Korallenzone und die Andesitzone. F. Von HUENE (Lit. 16) fordert sogar eit 
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Fig. 1. Die Verteilung der Gesteinstypen im Pazifischen Ozean (L. J. Chuss, Lit. 6). „Di 

Grenzen der Andesitischen Zone (schräg schraffiert) sind basiert auf Burrı, DaLy, HARKER 

Sit a ee Lacroıx und ‚MARSHALL. Die Grenzen der anderen Zonen sind teilweise au 
ROIX basiert”. 


ununterbrochenes Land quer über den Süd-Pazifik von Patagonien nach Polynesien un 
Südost-Asien auf Grund der Verteilung der primitiven Säugetiere. 

Jedenfalls beweist das Vorhandensein der Chilenischen Küstenkordillere, dass di 
Anden nicht entstanden sind durch den Anprall der westwärts treibenden Amerika-Scholl 
an dem Sima des Pazifik, wie die Theorie von A, WEGENER annimmt. Die Anden sind viel 
mehr, wie alle Faltengebirge, einer Geosynklinale entstiegen, die zwischen zwei Landmas 
sen lag: im Osten Brasilia und im Westen das Land, von dem die Küstenkordillere de 
östliche Teil ist. 


‚) Nach A. SIEBERG (Lit, 27, S. 920) „charakterisiert ein Seebebengebiet die Osterschwell 
bis zur chilenischen Küste” in welchem „auch eine Anzahl Gross- und Weltbebenherde seis 
mometrisch festgestellt worden ist”. _ 
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G. STEINMANN (Lit. 29) kam bereits zu dem Ergebnis, dass „der mittlere Ostpazifik 
einesfalls ein einförmiges Gebiet ist. Er wird vielmehr sicherlich von jüngeren Ketten- 
rebirgen durchzogen, die zum allergrössten Teile tief versenkt liegen. Mit diesem Ergeb- 
is haben alle Synthesen und alle Erörterungen über die geologische Natur des Pazifik zu 
echnen. Deshalb kann man diese gewaltige 'terra incognita’ auch nicht einfach als einen 
inheitlichen ’Block’ von grundsätzlich abweichender Beschaffenheit hinstellen, als eine mit 
sima gefüllte grossartige Narbe der Mondgeburt”. „Das Pazifische Gebiet reiht sich 
Jleichwertig den übrigen Teilen der Erdkruste an” (S. 143/144). 

Aus diesen Ausführungen folgt also, dass grosse Teile des Pazifikbodens aus Sial 
jestehen, das in die Tiefe versenkt wurde, und vor der Versenkung wohl in Form von kon- 
inentalen Massen aus dem Wasser herausragte. 


ig. 2. Tiefen des Pazifischen Ozeans, basiert auf die letzte Ausgabe der Admiralitätskarten 
L. J. CuusB, Lit. 6). Gebrochene Linie: 4000 Meter. Schwarze Gebiete: Tiefen grösser als 
000 Meter. 


Derartige Landmassen wurden immer wieder in den paläogeographischen Erörterun- 
en gefordert, die sich auf paläontologische Beobachtungen stützen. 

In seiner bedeutsamen Abhandlung über die geologische Geschichte des Pazifischen 
)zeans hat J. W. GREGORY (Lit. 11) eine sehr eingehende Übersicht der paläogeographi- 
chen Verhältnisse gegeben, so dass hierauf verwiesen werden kann. Diejenigen, die sich 
ir diese Fragen weiter interessieren, finden in der, der erwähnten Abhandlung beigegebe- 
en Literatur genügende Anhaltspunkte. Auch TH. ARLDT (Lit. 1) kommt zu dem Ergeb- 
is, dass die Permanenz des Pazifischen Ozeans ‚wenigstens in Bezug auf einzelne Teile 
icht dauernd behauptet werden können wird” (S. 3); und in seinem Standard-Werk über 
len Indischen und Stillen Ozean schreibt G. SCHOTT (Lit. 24) ebenfalls: „Von strenger 
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Permanenz der heute durch Wasser bedeckten Riesenräume der zwei Ozeane kann als 
keinesfalls die Rede sein. Darüber ist man heute allgemein einig’’. 

FR. von HUENE (Lit. 16) betont nachdrücklich, dass während des Mesozoikun 
Landbrücken oder Inselketten den Pazifischen Ozean kreuzten, von denen eine Süc 
Amerika mit Australien und Südost-Asien verband und eine andere unabhängig davc 
Nord-Amerika und Ost-Asien vereinigte. Das Vorhandensein von Kretazischem Land i 
südlichen Pazifik ist nach diesem Autor durch die mesozoischen Reptilien von Süc 
amerika bewiesen. 

Ebenso wie im Atlantischen Ozean haben auch im Bereich des Stillen- und des Ind 
schen Ozeans am Ende der Kreidezeit und im unteren Tertiär vulkanische Erscheinunge 
in ungeheuerem Ausmasse stattgefunden, die mit der Zerstörung von „Gondwanalanc 
zusammenhängen. 1) 

Am eindruckvollsten sind wohl die ausgedehnten basaltischen Lavaströme in Indie 
die unter dem Namen Dekkan-Trapp bekannt sind. Es sind vielleicht die ausgedehnteste 
und grössten der ganzen Welt. Sie bedecken eine Fläche von über 200.000 Quadratmeile 
d.h. über 518.000 Quadratkilometer. Das ist eine Fläche ungefähr von der Grösse Franl 
reichs (550.986 qkm). Nach G. DE P. CoTTER (Lit. 7), dem diese und die folgenden Ang; 
ben entnommen sind, muss die ursprüngliche Ausdehnung dieser basaltischen Lavaströn 
noch beträchtlich grösser gewesen sein, da man annehmen muss, dass ein Teil des ind 
schen Gondwanalandes westlich der Küste von Bombay abgesunken ist. Die Dicke dk 
Trapps bei Bombay wird von R..D. OLDHAM auf mehr als 6000 Fuss geschätzt. Der Trap 
besteht aus aufeinanderfolgenden Lagen, deren jede einen besonderen Lavastrom darstell 
Jeder Strom ist von dem vorhergehenden durch ein Zeit-Intervall getrennt, das häufig d 
Bildung von Süsswasserseen mit tierischem Leben erlaubte. Bei Bhusanal, 235 Meilen nort 
östlich von Bombay, hat man in einer Bohrung 27 Lavaströme gefunden, jeder im Durcl 
schnitt 40 Fuss dick (L. L. FERMOR, 1925). Auf Grund der in den dem Trapp zwischer 
geschalteten Sedimenten gefundenen Fossilien wird die Entstehung des Trapps in de 
Dan angenommen, also in der allerobersten Kreide. Anderseits nimmt SAHNI an, dass di 
Dekkan Trapp im basalen Tertiär entstanden ist und zwar auf Grund des eozäne 
Charakters der Pflanzen, die in den Zwischenschichten gefunden wurden. G. DE P. COTTE 
ist jedoch der Meinung, dass wenigstens die unteren Trapp-Ströme in Sind ein Daı 
Alter haben. Man erklärt das Vorkommen des Trapps gewöhnlich als das Ergebnis ve 
Spalteneruptionen in riesigem Ausmasse. 


Es sind noch weitere Lavagebiete von riesiger Ausdehnung bekannt, deren Entstel 
ung bis zum Ende der Kreide zurückreicht. Die Vulkanformation des Columbia-Plateaı 
im Nordwesten der Vereinigten Staaten z.B. deckt nach F. von WOoLrFF (Lit. 33, S. 208 
ein Areal von 3 bis 400.000 qkm, und ihre Aufschüttung begann im Eozän. Nach | 
BLACKWELDER (Lit. 3, S. 165/166) lässt sich auch hier eine ältere vulkanische Formatic 
mit Einschaltungen mittelmiozäner Schichten von einer jüngeren Basaltformation unte 
scheiden und zwischen beiden ist eine ausgesprochene Diskordanz. 

Andererseits gehören die oben erwähnten mächtigen „Basaltpanzerungen” im Atlas 
tischen Ozean zu demselben vulkanischen Zyklus. Die Mächtigkeiten sind von ungefäl 
derselben Grössenordnung wie im Dekkan-Gebiet. 


Die Tatsache, dass innerhalb des Pazifischen Ozeans die vulkanischen Erscheinur 
gen herrschend sind, berechtigen uns wohl anzunehmen, dass riesig ausgedehnte Gebie! 
des Pazifik-Bodens mit derartigen Lavamassen bedeckt sind. Ich nehme an, dass dies 
Lavamassen sich seit der Oberen Kreide ergossen haben, ähnlich wie im Columbia-Platea 
im Nordwesten der Vereinigten Staaten, und ähnlich wie es beim Dekkan-Trapp in Indie 
der Fall ist. Ein Teil wird auch bereits älteren Datums sein, ähnlich den Trappbasalte 
im Parana-Becken Südamerikas, die sich zwischen Oberer Trias und Anfang Kreide ergo: 
sen (Lit. 33, 5. 208). Nach F. von WOLFF „ist ja der Boden des inneren Pazifische 


1) Vgl. die Zerstörung von „Lemuria” durch „Feuer” am Ende der Kreidezeit nach 2 
4.11. S. 149, 
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zeans ein ungeheures Feld basaltischer Massenergüsse, das seinesgleichen nirgendwo auf 
r Erdoberfläche besitzt” (Lit. 33, S. 210). 

Auf Grund der paläogeographischen Erwägungen (vgl. J. W. GREGORY, Lit. 11) und 
r weiteren oben erwähnten Tatsachen, die auf das Bestehen von ehemaligen Landmassen 
| Pazifischen Ozean hinweisen, und ferner aus Analogie mit dem Atlantischen Ozean 
schte ich schliessen, dass diese basaltischen Massenergüsse sich nicht über Sima ergos- 
n haben, sondern über Sial. 

Ich nehme, wie beim Atlantischen Ozean, an, dass durch das Einsinken des Pazifik- 
ydens die Sialkruste in grössere Nähe von sehr schwerem Sima gekommen ist, nachdem 
rher durch die Magmaströmungen obere, relativ leichtere Teile des Sima entfernt wur- 
n. Auch nach A. SIEBERG (Lit. 27 S. 916) stellt das Nordpazifische Becken „eine vor- 
egend an Randgräben eingesenkte Riesendepression” dar. „In einzelnen Gegenden rissen 
ıge Spalten den Meeresgrund auseinander, vermittelten gewaltigen Magmamassen den 
irchtritt und gaben damit Veranlassung zur Aufschüttung von vulkanischen Inselreihen”. 
ich R. W. van BEMMELEN (Lit. 2, S. 11), kann ‚die salische Kruste unter Beibehaltung 
rer vollen Mächtigketi in ozeanische Tiefen einsinken und das isostatische Gleichgewicht 
nnoch bestehen bleiben”. 

Die Hypothese der Ablösung des Mondes aus der Stelle, die jetzt der Pazifik ein- 
nmt, kann durch nichts begründet werden, und andererseits liegen sehr gewichtige 
ologische Gründe vor, die das ehemalige Vorhandensein von Landmassen im Bereiche 
s Pazifischen Ozeans mehr als wahrscheinlich machen. Der Pazifik bietet daher im 
unde genommen geologisch keine Ausnahme gegenüber den anderen Ozeanen. 

Wir wissen, dass im Bereiche des Atlantischen Ozeans ausgedehnte Landmassen in 
> Tiefe gesunken sind. Wir sind sicher berechtigt anzunehmen, dass die Dicke dieser 
almassen von derselben Grössenordnung war, wie diejenige der westlich und östlich 
schliessenden Sialmassen der heutigen Kontinente. Die Seismik nahm aber eine vermin- 
rte Dicke an. 

Wenn im Bereich des Pazifischen Ozeans die Versenkung von Sialmassen mehr als 
ihrscheinlich ist, so sind wir wohl auch hier berechtigt anzunehmen, dass die Dicke 
ser Sialmassen, der Grössenordnung nach, ähnlich war, wie die Sialmassen der benach- 
rten Kontinente. Das Vorhandensein der Chilenischen Küstenkordillere ist in dieser Hin- 
ht wohl von besonderer Wichtigkeit. Wenn nun die Seismik ihre Beobachtungen so 
erpretiert, „dass unter dem Pazifischen Ozean die oberste Schicht noch wesentlich 
nner ist als unter dem Atlantischen Ozean’, und ‚für die Praxis vermutlich überhaupt 
rnachlässigt werden kann” (B. GUTENBERG, Lit. 14, S. 453), so erhebt sich die Frage, 
diese Schlussfolgerungen wirklich gerechtfertigt sind, 

Auf Grund der uns bekannten geologischen Daten möchte ich annehmen, dass sich 
f dem Boden des Pazifik, wie sonst überall auf der ganzen Erde, die normale Sialkruste 
treckt. 
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DE GEOLOGISCHE RESULTATEN 
AN HET GEO-HYDROLOGISCHE ONDERZOEK, VERRICHT 
VOOR DE HOOGDRUKWATERLEIDING DER GEMEENTE 
DORDRECHT (1932 — 1937) 
MET EEN KAARTJE EN TWEE STATEN 


door Dr J. F. STEENHUIS 


8 1. INLEIDING. 


Op 6 Juli 1932 werd met het geo-hydrologisch onderzoek ten behoeve van de hoog- 
ukwaterleiding der gemeente Dordrecht, onder toezicht var het Rijksbureau voor 
'inkwatervoorziening een aanvang gemaakt. 

Het heeft eerst bestaan uit het verrichten van zeventien „diepe” boringen, waarvan de 
rste op 26 Augustus 1932, de laatste in het najaar 1935 gereed kwam. Daarna werden 
sschen 10 November 1936 en 28 April 1937 nogmaals elf „ondiepe’” boringen uitge- 
erd. 

Van de ten behoeve van het onderzoek verrichte boringen waren de bereikte diepten 
or de „diepe” gelegen tusschen 216.60 en 46.30 m — N.A.P., voor de „ondiepe” tus- 
hen 24.05 en 21.35 m — N.A.P. 

Alleen van eerstgenoemde, de „diepe’” serie, zijn de resultaten voor de onderhavige 
schouwing van belang; zij ziin op het kaartje met Romeinsche nummering (I t/m XVII) 
ngegeven, terwijl ter oriönteering plaatseliijke benamingen mede zijn vermeld. 

De verzamelde grondmonsters werden door schrijver dezes beschreven, en de aange- 
ffen fossielen ten deele door hemzelf, ten deele door specialisten onderzocht. 

De geologische kärteering van het onderzochte, vrij uitgestrekte gebied is eerst na 
eindiging van het eerste gedeelte van het onderzoek gereed gekomen. Dit gebied is te 
ıden op kwartblad III van kaartblad 38 Gorinchem (1935) en kwartblad I van kaart- 
ad 44 Geertruidenberg (1937) der nieuwe geologische kaart van Nederland, schaal 
: 50.000. 

Zoowel voor de oppervlakte, als ook — en wel vooral — voor de geologische profie- 
ı is bij de samenstelling der kaarten van de uitkomsten der boringen gebruik gemaakt, 
wijl omgekeerd de kaartbladen voor de stratigrafische interpretatie der boorstaten van 
t waren, 

Het onderzoek vond in hoofdzaak plaats binnen de gemeente Dubbeldam, en voorts 
de gemeenten Dordrecht, ’s-Gravendeel, Zwijndrecht, Wijngaarden, Sliedrecht en Wer- 
ndam. Van elk dezer gemeenten was reeds het een en ander varı den ondergrond bekend. 

De zeer talrijke boringen in de gemeenten Dubbeldam en Dordrecht, welke vooral 
or de industrie werden uitgevoerd, eindigden echter bijna alle in het grofzandige, 
indriijke hoogterras, symbool II 1. Bij de enkele boringen, waarbij dit doorboord werd, 
paalde de lastgever zich tot het juist aanboren van het leem-klei-veen-complex van het 
dere Pleistoceen of Praerissien, symbool II O, dat ten deele reeds boven 20 m — N.A.P. 
reikt werd (Dubbeldam) en overigens op weinig grootere diepte (Dordrecht). 

Wij zullen daarom de oudere, d.i. vöör 1932 verrichte boringen verder geheel laten 
sten. 

Alvorens op de resultaten der nieuwe boringen wordt ingegaan, moge aan de hand 
r bovengenoemde kwartbladen der geologische kaart iets van de geologische gesteldheid 
n de oppervlakte en den ondergrond worden gezegd. 

De oppervlakte van het geheele gebied is aangeduid door de symbolen I 7 k, jonge 
ierklei en I 8 z, jong rivierzand. Blijkens de geologische profielen bestaat het Holo- 
en behalve uit I7 ken I 8 z nog uit laagveen I 5 v, het groote samenhangende veen 
n Noord- en Zuid-Holland, en uit oudholocene rivierklei IO k en rivierzand I O z, die in 
t ZW overgaan in wadafzettingen van denzelfden ouderdom. Slechts het uiterste Zuid- 
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westen van het onderzochte gebied derhalve heeft in oudholocenen tijd onder brak wa 
gestaan, het overige gedeelte niet. 

Onder het Holoceen is de postglaciale dalopvulling of het laagterras gelegen, < 
bestaat uit gelaagde, overwegend fijnkorrelige, grindvrije zanden, symbool II 8. Het 
volgens de legenda der kaart door erosie gereduceerd tot een dunne laag (5 m of m 
der). Een flauwe helling is van O naar W te constateeren: bovenkant #8 m — N.A 
Werkendam, + 15 m — N.A.P. bij het Hollandsch Diep. 

Het laagterras rust op het hoogterras van Rijn en Maas. Dit bestaat overwegend 
middelkorrelige tot grove zanden met zuidelijk rolsteenmateriaal. Het is in den ond: 
grond van het geheele gebied aanwezig. De dikte neemt van O naar W af. Terwiil | 
onder Werkendam nog ter dikte van + 18 m (30 — 12 m — N.A.P.) ontwikkeld is, 
het onder de Dordtsche Kil reeds verdwenen en is de dikte onder Prinsenheuvel (X) n 
+5 m (20 — 15 m — N.A.P.). 

Het bovenvlak van het hoogterras, (en daarmede het benedenvlak van het laagt« 
ras) daalt flauw van O naar W. Het benedenvlak var het hoogterras daarentegen ( 
daarmede het bovenvlak van het Praerissien II O) stijgt flauw van O naar W. 

De profielen der twee genoemde kwartbladen geven voor den bovenkant van | 
Praerissien bii Werkendam 30 m — N.A.P. aan, bij het Hollandsch Diep 15 m — N.A.] 
bij Zwiindrecht (V), 21 m — N.A.P. en bij Alblasserdam + 24 m — N.A.P. 

Behalve van W naar O duikt het bovenvlak ook van Z naar N, dus in het algeme 
van ZW naar NO. 

De fluviatiele afzettingen ouder dan het hoogterras II O hellen aan de basis ie 
sterker: Dordtsche Kil 62, Hardenbroek + 85 m — N.A.P., Werkendam op nog groote 
diepte, Zwiindrecht + 93 m — N.A.P. De dikte van dit pakket neemt derhalve van 
naar O en van Z naar N toe. Het bestaat uit fiine zanden met kleilagen, afgewisseld do 
grovere zanden. Het rust op de mariene facies van het praeglaciaal ouder dan het hoo 
terras, dat uit grovere en fijne zanden met fauna van het Engelsche, onderste Icenii 
(= horizon van Norwich) bestaat. Over de basis hiervan geven de kwartbladen geen u 
sluitsel. De profielen eindigen op 100 en 110 m — N.A.P., op welke diepte deze zone nı 
niet doorboord is. 

Bij den aanvang van het onderzoek werd gehoopt, dat minstens bij &&n der die 
boringen het mariene Midden-Plioceen of Scaldisien, c.q. Poederlien, symbool III 2, zı 
worden bereikt. Dit is echter niet het geval geweest. Het is thans wel zeker, dat h 
Midden-Plioceen in den ondergrond van de Bildersteeg, gem. Dubbeldam (XVI) diep 
is gelegen dan 216.60 m — N.A.P., terwijl het in dien van Breda en Dorst (N.B.) « 
aanmerkelijk geringere diepte bekend is en mogelijk ook van Barendrecht, waar het 
222 m — N.A.P. misschien juist is aangeboord. Het Boven-Plioceen of Amstelien, syr 
bool III 3, daarentegen is wel bereikt. Bij drie van de zes diepste boringen, n.l. Bilde 
steeg (XVI), Stadspolder (XIII) en Biesboschpolder (III) zijn n.l. beneden resp. 20 
+ 170 en bijna 151 m — N.A.P. de voor het Amstelien typische vormen van Mactra ( 
Nassa gevonden. Het onderzoek der foraminiferen fauna heeft inmiddels aangetoond, d 
de juiste aanvangsdiepte van het Amstelien in deze drie boringen bedraagt achtereenva 
gens 151.5, 157.8 en 152.4 m — N.A.P. 

Naar analogie zou ook bij Bildersteeg (I), ’s-Gravendeel (IV) en Zwijndrecht - 
Boontjessteeg (V) het Boven-Plioceen bereikt kunnen zijn. De foraminiferen dezer bı 
ringen zijn echter nog niet onderzocht. 


$2. NADERE BESPREKING DER AANGETROFFEN ZONES. 


A. De mariene en fluviomariene facies van het Praerissien II O. 


Daargelaten of het lagenpakket met de fauna van het Engelsche Icenian II O doo; 
boord, en dus het hieronder aanwezige mariene Boven-Plioceen of Amstelien III 3 bi 
reikt is, is eerstgenoemd lagenpakket beneden respectievelijk 115 (boring VII, Wijı 
gaarden) en 74,80 m — N.A.P. (III, Biesboschpolder) ontegenzeggelijk aangetroffeı 


DE GEOLOGISCHE RESULTATEN VAN HET GEO-HYDROLOGISCHE ONDERZOEK 51 


oorpunt III is het meest zuidelijke, boorpunt VII het meest noordelijke. Voor deze twee 
tersten is derhalve een niveau verschil van 40.20 m voor den bovenkant gevonden. 

Zoowel faunistisch als ook wat den lagenbouw aangaat is het pakket als &&n geheel 
beschouwen. Het bestaat uit zand, dat vooral in de diepste lagen plaatselijk door kool- 
ıre kalk verkit is, leem en klei. 

Het zand is zeer fijn, fijn, matig grof, grof en zeer grof van korrel, bevat bijna 
ceds een meer of minder groot slib- en glimmergehalte, is öf grindvrij öf meer of 
inder grindhoudend — de grovere lagen — en bevat hier en daar grootere en kleinere 
ncreties of verkitte leembrokjes, klei- en leemschilfers en houtstukjes. Het heeft in het 
gemeen weinig zin het optreden der verschillende korrelgrootten na te gaan. Dit zal 
echts gedaan worden voor het grove, zelden matig grove en zeer grove, meestal slib- 
ije of slibarme, bijna steeds grindhoudende zand. 

De aangetroffen lagen volgen hieronder in volgorde van de benedengrens in meters 


SN.A.P.: 


152.60 
143.60 
139.00 
138.40 
136.60 
132.20 
128.30 
120.60 
119.60 
118.10 
118.— 
108.20 
107.30 
103.10 


Wij hebben derhalve de aanwezigheid van 14 grovere zandlagen leeren kennen, ver- 
jreid over 7 boringen. 

Wegens te geringe einddiepte der boringen zijn zij uiteraard niet in XIV, II en VI 
ingetroffen en vermoedelijk evenmin bij VII, Wijngaarden. 

Wij kunnen derhalve hieruit en uit de dieptecijfers zelve, concludeeren, dat het op- 
eden van grof, grindhoudend zand plaatselijk of incidenteel is. 

Schrijver dezer heeft verder de aanwezigheid der meer of minder zandige klei- en 
emlagen nauwkeurig nagegaan. Tusschen meer dan 216 m — N.A.P. en 79.27 m — 
.A.P. bleken in totaal 41 klei- en leemlagen voor te komen, aanwezig in elke der tot vol- 
jende diepte reikende boringen, behalve VII, Wijngaarden. De dikte is minimaal 0.15, 
aximaal meer dan 12.20 m, gelijk uit het volgende staatje nader blijkt: 


(1 DU Va 00 006 11 VER TEE 14 x AT 10x 
a alas .: a LTE 3X 
ri ach tis sin 9x HH lien ZEX 
ET BX >a12.20 Mr x 


Het was mogelijk de verschillende lagen tot een viertal groepen te vereenigen. In het 
gemeen bleek hierbij, dat van beneden naar boven het aantal en ook de dikte toeneemt, 
rwijl juist de grovere zandlagen over het geheel op grootere diepte voorkomen, n.l. op 
n na beneden 106 m — N.A.P. 

Dan is nog vermeldenswaard, dat bij de boringen XVI, III, XIII, IV en I (d.z. met V 
e, welker einddiepte meer dan 150 m — N.A.P. bedraagt) laagjes of lensjes zijn op- 
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gemerkt, die als zand, leem of klei zijn te beschouwen, welke door een kit of bindmiddel, 
dat uit CaCO, bestaat, tot een vast gesteente zijn geworden. 


Het optreden hiervan is als volgt: 


XVI 201.80 tot 204.40 m. — N.A.P. (schilfers) 
II 183.70 , 188.10 ” 


XII 180.60 „» (niet doorboord) 
I—V 179.60 si 5 

XII 178.80 ,‚ 178.90 Er 

XIH 126.65 o,.41762208 R 

IV 169.95 , 174.35 en (schilfers) 

III 171.60 ,‚, 171.90 es 

XVI 170.30 , 170.40 er 

IV 162.95 , 166.35 En P 

IV = 157.85 “ MM 

I 2 2 


Door de aanduiding (schilfers) is te kennen gegeven, dat het naar boven gebrachte 
zand met schilfers van een analoog vast gesteente vermengd was, zonder dat een afzon- 
derlijk laagje of lensje te onderscheiden viel. 

Een lijst der aangetroffen fossielen, n.l. der lamellibranchiaten, gastropoden, echini- 
den, bryozoen, balaniden, crustaceön en visschen, volgt aan het slot van dit hoofdstuk 
(Staat A). 


Deze staat A is gelijk ook staat B tot stand gekomen door de combinaties der deter- 
minaties, welke behalve door schrijver dezes, door Dr P. TEScH verricht zijn, terwijl de 
bepalingen der fossiele Echimiden nader door Dr H. EnGEL bevestigd zijn, blijkens zijn 
studie, die in Geologie en Mijnbouw van Januari 1941 verscheen. Hier zij terloops opge- 
merkt, dat de gebruikte nomenclatuur der staten A en B niet geheel up to date is. 

De grootste riikdom aan vormen is op grootere diepte opgemerkt, terwijl de zoet- 
waterorganismen slechts bovenaan zijn gevonden. Zij behooren in haar geheel bij de mol- 
luskenfauna zonder mariene vormen, welke in de deklagen van het onderste Icenian aan- 
wezig is. 


B. De fluviatiele, lacustriene en terrestrische lagen van het Praerissien II O. 


Boven het juist behandelde lagenpakket, dat in zijn geheel door de aanwezigheid van 
overblijfselen van mariene mollusken en andere diergroepen is gekenmerkt en waarin veen- 
lagen geheel ontbreken, terwijl bovenaan ook schelpstukken van zoetwater- en landmol- 
lusken zijn waargenomen, is een tweede lagenreeks gelegen, waarin mariene organismen 
in het geheel niet zijn gevonden, doch onderaan en dikwijls in grooten getale dezelfde zoet- 
water- en landmollusken als beneden zijn aangetroffen, en bovendien veenlagen tamelijk 
veelvuldig zijn. 

Reeds is ınedegedeeld, dat de benedengrens tusschen 73.20 (III in het Z) en 115 m 
— N.A.P. (VII in het N) is gelegen. Hieraan zij toegevoegd, dat het bovenvlak minimaal 
op 12.20 (III in het Z) en maximaal op 26.34 m — N.A.P. (II ten O van Dordrecht) is 
gelegen. De dikte bleek maximaal 94.50 m (VII in het N) en minimaal 58.40 m (IV, 
's-Gravendeel in het W) te bedragen. De reeds eerder geconstateerde helling ZW—NO 
wordt ook door deze uitkomsten bevestigd. 

Voorts werd geconstateerd, dat de benedengrens voor den Biesboschpolder (III) en 
voor Wijngaarden (VII) 41.80 m uiteenloopt, de bovengrens voor deze punten 9.30 m, de 
dikte 33.50 m. 

. Dit lagenpakket bestaat uit zand, leem, klei en veen. Het zand is grootendeels zeer 
fin en fin van korrel, zelden matig grof en nimmer grof en zeer grof. Nagenoeg steeds is 
in het zand een grooter of geringer slib- en glimmergehalte waargenomen, terwijl nu en 


dan fijne grindkorrels, houtstukjes, veenschilfers, leem- en kleibrokjes en concreties 
optreden, 
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Leem- en kleilagen zijn sterk vertegenwoordigd. Zonder uitzondering treden zij in dit 
yakket geheel bovenaan op. 

Interessant is de aanwezigheid van veenlaagjes of -lensjes. Zij zijn ten getale van 
32 tusschen 62.30 en 12.20 m — N.A.P. aangetroffen. De dikte is gering, gelijk uit dit 
staatje blijkt: 


0200.25 87.X 
0.25—0.50 m: 17x 
0.50-—0.75,1m :.& x 
0.75 —1l=-ım: 3X 

De MX 


Bij alle boringen — behalve bij de minst diepe n.l. XIV, Stadspolder — zijn boven het 
ıl of niet bovenaan met zoetwater- en landmollusken gemengde mariene en fluviomariene 
agencomplex eveneens deze mollusken, doch in grooter getale en in grooteren vormenrijk- 
lom gevonden. Er is geen reden aan te nemen, dat deze geheele molluskenfauna, die steeds 
yeneden 41.60 en grootendeels beneden 50 m — N.A.P. is gelegen, niet als &&n geheel zou 
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moeten worden opgevat. Gelijk voor de fauna van het mariene en fluviomariene complex 
is gedaan, is ook voor de jongere fauna een verzamellijst gemaakt, die als Staat B achter 
dit hoofdstuk volgt. 

Opmerkenswaard is, dat de veenlaagjes en -lensjes alle boven het molluskenniveau 
ziin gelegen. 

Interessant is het voorts, na te gaan, of de 32 veenlaagjes en -lensjes te groepeeren 
ziin. Het bleek bezwaarlijk dit voor alle te doen. Men zou een veenniveau kunnen aanvaar- 
den voor de diepte 27.44-20.77 m — N.A.P., waarbinnen 12 laagjes van 12 verschil- 
lende boringen vallen. 

Met uitzondering van X, Prinsenheuvel, en XIV, Stadspolder, zijn bij elke boring een 
of meer — ook vier — veenlaagjes gevonden. Het is derhalve duidelijk, dat beneden ruim 
27 m — N.A.P. zeker minstens nog een tweede veenniveau is gelegen. 


C. Het hoogterras, II 1. | 


Bij elk der 28 verrichte boringen is boven het juist besproken klei-leem-veen zeer fijn, 
slibrijk zand-complex een niveau gelegen, dat zonder uitzondering uit meer of minder 
grof, slibarm of slibvrij, grindhoudend zand bestaat. 

De benedengrens is tusschen 26.34 en 12.20, de bovengrens tusschen 21.75 en 9.20 m 
— N.A.P. gelegen, de dikte varieert tusschen 11.70 en 0.20 m. 

De regelmaat, die min of meer nog in de benedengrens valt te constateeren, is in de 
cijfers voor de bovengrens en de dikte geheel zoek. 

Van de boringen XIII, Stadspolder, en XV— XVII, Bildersteeg, is het kwartspercen- 
tage voor hei grind, grover dan 7 mm bepaald. 

De uitkomsten waren: 

XIII op 634 g 56.9 % kwarts, 
XV , 2000 g 54.8 % a. 
XVI , 2000 g 56.8 % E 
XVII, 1000 g 51.9 % w 


Deze percentages zijn alle zonder restrictie als representant van het hoogterras II 1 
te beschouwen. 

In het algemeen werden in Nederland in het hoogterras geen overblijfselen van mol- 
lusken gevonden, afgezien van de mariene facies II 1 m. Ook hier is dit niet het geval: 
slechts driemaal zijn schelpjes van Bithynia tentaculata L, Valvata sp. en Planorbis sp. 
a doch het is de vraag of deze niet als verontreinigingen moeten worden 
opgevat. 


D. Het laagterras II 8. 


Bij de boringen VII, Wijingaarden, XIII en XIV, Stadspolder, I, XV en XVI, Bilder- 
steeg, kon het laagterras niet onderscheiden worden. Overigens bleek het overal aanwe- 
zig tusschen 21.75 en 9.20 m — N.A.P. voor de benedengrens, 17.15 en 6.90 m — N.A.P. 
voor de bovengrens, in een dikte van 7.50 tot 0.80 m. Van regelmaat bleek nergens sprake. 
Het laagterras bestaat geheel uit zand. Dit is bijna steeds matig grof van korrel en zelden 
fiin en zeer fijn. Slib en glimmer zijn in grootere of geringere hoeveelheid steeds waarge- 
nomen. Veelvuldig zijn fiine grindkorrels, zelden grovere aanwezig. Zelden zijn zoetwater- 
mollusken gevonden( n.l. Sphaerium corneum Linn., Pisidium amnicum Müller, Unio of 
Anodonta sp., Bithynia tentaculata Linn., Valvata piscinalis Müller en Planorbis sp., 


E. Het holoceen 1. 


. Op het laagterras, c.q. direct op het hoogterras is het Holoceen gelegen. Dit bestaat uit 
= S leem, veen en zand. Bijna steeds wordt het laagterras rechtstreeks door klei of leem 
ekt. 
Het oudholocene veen I O v komt veelvuldig, het jongholoceen veen I 5 v steeds 
voor. De zandlagen behooren bijna geheel tot het Jong-Holoceen I 8 z. Van mariene en 
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brakwatermollusken is geen spoor gevonden. De verzamelstaat van de zoetwater- en land- 
mollusken ziet er aldus uit: 
Sphaerium corneum Linn. 
Pisidium amnicum Müller 
Anodonta sp. 
Unio sp. 
Neritina fluviatilis Linn. 
Bithynia tentaculata Linn. 
Valvata piscinalis Müller 
Limnaea ovata Drap. 
Planorbis leucostoma Millet 
Helix sp. 
Succinea Sp. 


83. DE STRATIGRAFIE VAN HET ONDERZOCHTE GEBIEB. 


Boven is er reeds op gewezen, dat de aangetroffen fossielen van dierlijken en plant- 
aardigen oorsprong aan specialisten ter nader onderzoek zijn toevertrouwd. Deze zijn 
mej. Dr A. SCHREUDER te Amsterdam voor de zoogdierrelicten, Dr Ir P. TEscH m.i. te 
Haarlem voor de mollusken — bij de zoetwater- en landvormen terzijde gestaan door 
mej. TERA VAN BENTHEM JUTTING te Amsterdam — en Mr F. FLoORSCHüTz te Velp voor 
de palaeobotanische overblijfselen. leder dezer drie onderzoekers heeft een of meer publi- 
E: geschreven, waarin de vondsten voor het onderhavige gebied mede zijn bespro- 

ei, n.l.: 


A. SCHREUDER — Fossil voles and a lemmus out of well-borings in the Netherlands, Verh. 
d. Kon. Ak. v. Wet. te Amsterdam, (2), 35, No. 3, 1936. 

A. SCHREUDER — A. revision of the fossil water-moles (Desmaninae). Archives N£&erlan- 
dais de Zoologie, 4, 1940. 

A. SCHREUDER — Mimomys en Desmana uit de oude boring te Gorkum. Geologie en Mijn- 

. bouw, 3, No. 4, 1941. 

P. TEscH — Het voetstuk var Nederland. T.A.G. (2), 54, 1937. 

F. FLORSCHüTZ — Die beiden Azolla-Arten des niederländischen Pleistozäns. Recueil des 
travaux botaniques ne&erlandais, 35, 1938. 


Mej. SCHREUDER determineerde de volgende vormen: 


Mimomys pliocaenicus F.M. van Ill, Biesboschpolder, 70—72; XI Hardenhoek, 127— 
128.60 m; XII Stadwijk, 61.90—62.50 m; XV en XVI, Bildersteeg, 1/75—118.70 m en 
124.40—133.50 m. 

Mimomys reidi Hinton, van IV, ’s-Gravendeel, 31.90—32.30 m. 

Dolomys milleri Nehring, van X, Prinsenheuvel, 82—85 m en I, Bildersteeg, 56.90 — 
65.40 m (deze laatste vondst volgens schriftelijke mededeeling dd. 16 December 1936). 

Mımonys savini Hinton, van VI, Smidshoek, 38.60—41.10 m. 

Desmana thermalis tegelensis A. Schreuder, van XVI, Bildersteeg, 113.80—115.10 m. 
De cursief gedrukte lagen behooren tot het bovenste gedeelte van het mariene en fluvio- 

mariene lagenpakket met de fauna van het onderste Icenian (Harmer). Schrijfster vindt 

Mimomys pliocaenicus "the guide fossil of this horizon” en ”a better indicator than Vivi- 

parus glacialis’”. Met ”this horizon” wordt bedoeld ”Tegelen Clay and ”cold” marine 

deposits’. 

Verder is het volgens schrijfster ”highly probable that the deposits which have 
yielded Mim. reidi are equivalent to the Weybourne.Crag, and those with Mim. savini and 
Mim. intermedius may be of the same age, but may also be geologically somewhat younger 
(Upper Freshwater „Beds”). 

Eindelijk leert de vondst van Dolomys Milleri: ”Therefore there can be no doubt 
that also the depth of 82—-85 m, at Prinsenheuvel, belongs to the Tegelian, or Norwich 
Crag horizon.” 
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DE GEOLOGISCHE RESULTATEN VAN HET GEO-HYDROLOGISCHE ONDERZOEK 59 


Uit de stratigrafische tabel en uit het rösum& blijkt tenslotte, dat schrijfster onder- 
scheidt: 


1. Icenian in a Villafranchian (Lower Cromerian) fauna belonging palaeontologically to 
the Upper Pliocene; 


2. Lower Praerissian in a St. Prestian (Upper Cromerian) fauna; 
3. Upper Praerisssian. 


De haar ten dienste staande vormen van het onderhavige gebied behooren öf alle tot 
l. Icenian öf hiertoe met uitzondering van Mim. savini (2). Upper Praerissien is derhalve 
niet gerepresenteerd. 

Dr TESCH heeft als een combinatie van 17 profielen een „gemiddeld” profiel II O0 
verkregen, dat z.i. „als standaardprofiel dienst kan doen bij de vergelijking met uitkom- 
sten in andere deelen van Nederland”. Hierbij onderscheidt hij in het II O—III 4 zönes, 
n.l. Boven-Plioceen, Amstelien III 3, zöne 1; Praerissien met zeefauna, zöne 2; dito met 
land- en zoetwaterfauna, zöne 3 en dito zonder fauna, zöne 4. 

Mr FLoRSCHÜTZ ontving veenmonsters, derhalve materiaal uit lagen, die alle boven 
het niveau met de zoetwater- en landmollusken (zöne 3 van Dr TEscH) gelegen zijn. 

In zijn publicatie ging hij speciaal in op het voorkomen van Azolla filiculoides Linn. 
en A. tegeliensis Florsch. 

Bij II Dordrecht, I (?) Bildersteeg, XII Stadwijk, /X Baanhoek, III (?) Biesbosch en 
VII Wijngaarden werd de eerstgenoemde vorm gevonden. Dit gaf den schrijver aanleiding, 
bij de twee cursief gedrukte vindplaatsen van „Oberes- und mittleres Prä-Riss-Pleistozän” 
te spreken, bij de vier overige van „Oberes”alleen. Bovendien vond hij A. fegeliensis in 
IX Baanhoek (55—61 met A. filiculoides) en sprak hij voor deze diepte van „Mittleres 
Prä-Ris-Pleistozän”, 


Dr TEscH is ook nog ingegaan op de glaciale indeeling. Z.i. „kan het optreden van 
arctische zeemollusken in het midden varı zöne 2 met de eerste glaciale phase, in het Günz- 
glaciaal in verband gebracht worden”. 

In de zönes 3 en 4 zouden wij „tot nu toe geen fauna en flora kennen, die zonder 
eenig voorbehoud als „koud’” gekenmerkt zijn, maar we weten evenmin of de aangetroffen 
dieren en planten op een gematigd klimaat als het tegenwoordige wijzen. Palaeontologisch 
bestaat geen dwingende reden hier een tweede glaciale phase, het Mindelglaciaal, in te 
voeren; de mogelijkheid blijft bestaan. Doch”, vervolgt de schrijver, „het is ook mogelijk, 
dat het profiel onvolledig is en mindelglaciale afzettingen ontbreken.’” 

Wanneer schrijver dezes thans zijn eigen bevindingen met die van bovengenoemde 
onderzoekers in overeenstemming tracht te brengen, komt hij tot het volgende: 


a. Beneden 150 m — N.A.P. of eerst dieper zijn mariene mollusken gevonden, die wijzen 
op de aanwezigheid van het mariene Boven-Plioceen of Amstelien, III 3, zöne 1 van 
Dr TEscH; palaeobotanisch noch zoogdiermateriaal is aanwezig. 


b. Hierboven is in het geheele gebied de typische mariene fauna van het onderste Icenian 
(Harmer) met den kouden inslag (Günzglaciaal), volgens Dr TEscH in het midden 
"van zöne 2 aanwezig; palaeobotanisch materiaal is niet aanwezig, zoogdiermateriaal 
weinig (Mimomys pliocaenicus, Desmana thermalis tegelensis en Dolomys milleri; in 
tegenstelling met mej. SCHREUDER en in overeenstemming met Dr TESCH plaatst schrij- 
ver dezes het Tegelien in het Günz-Mindel-interglaciaal). Zöne 2 van Dr TEscH be- 
hoort dus zoowel tot het Günz-glaciaal als tot het onderste gedeelte van het Günz- 
Mindel-interglaciaal. 

Terwijl Mr FLORSCHÜTZ hiervan geen materiaal heeft ontvangen wege.is ontstente- 
nis van veenlagen vond hij indertiijd # 3 en + 2 m onder de oppervlakte, in den 
ondergrond van Hoogerheide en Wernhout in het ZW van Noordbrabant, Azolla 
tegeliensis, en rekende hij de desbetreffende lagen tot het „Mittleres oder unteres Prä- 
Riss-Pleistozän”. 
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In verband met de algemeene inzichten omtrent de ontstaanswijze van West- 
Noordbrabant kan schrijver dezes zich hiermede geheel vereenigen: in zuidelijke rich- 
ting wiggen de jongere lagen uit. 


c. Het niveau met de land- en zoetwatermolluskenfauna (zöne 3 van Dr TESCH) leverde 
een belangrijk deel van de door mej. SCHREUDER bewerkte vondsten. Zij ziet, gelijk 
ook Dr TEScCH, hierin nog steeds het Icenian, mogelijk pp. reeds het begin, d.i. het 
onderste gedeelte van haar ”Lower Praerissian”. M.i. moet men hierin zien het Mindel- 
Riss-interglaciaal, de onderste fijne afdeeling van wijlen Dr. J. LoRIe. Wegens afwezig- 
heid van veenlagen kunnen geen palaeobotanische argumenten worden te berde ge- 
bracht. 


d. De zöne 4 van Dr TEscH leverde al het materiaal, dat Mr FLoRscHüTz ten dienste 
stond. Hij onderscheidt volgens de diepte en volgens het optreden van de eene of van 
de andere Azolla zijn „Oberes’” en zijn „Mittleres Prä-Riss-Pleistozänn”. Slechts bij 
Baanhoek zijn tusschen 58 en 61 m de twee Azolla’s samen gevonden. 

Het blijft aan de toekomst te beslissen, of men gerechtigd is, het tweetal veen- 
niveau’s beneden en boven = 30 m — N.A.P. als representanten te zien van de twee 
bovengenoemde afdeelingen. 

Ook mej. SCHREUDER kon uit dit niveau twee vormen bepalen, n.l. Mim. reidi en 
Mim. savini. Hiervan zou slechts de laatste eventueel voor het ”Lower Praerissian” 
spreken of wel, geliik zeker Mim. reidi, voor Weybourne Crag, die de Norwich Crag 
bedekt, zoodat dus nog het Icenian hierin te zien is. 

Schrijver dezes zou zich ook in dezen bij Mr FLORSCHÜTZ willen aansluiten, en in 
zöne 4 van Dr TEScH willen zien de middelste fijne afdeeling van LoRrIe, of wel het 
Mindel-Riss-interglaciaal. 


e. De onderste grove afdeeling van Lori& of of het Mindel-glaciaal zou ter’ plaatse ont 
breken. 


Uit het bovenstaande blijkt wel, dat het onderhavige onderzoek in belangrijke mate 
heeft bijgedragen tot de kennis der stratigrafie van het Nederlandsche Kwartair. 


NOG EENS DE EXCURSIE NAAR TWENTE EN DE 
ACHTERHOEK IN SEPTEMBER 1941 
door Ir H. D. M. BURCK en Ir T. DE VRIES 


‚ De schrijvers betreuren het, dat in het eerste gedeelte van het excursieverslag, gepu- 
bliceerd in dit tijdschrift, dezen jaargang, afl. 1, p. 3—8, handelende over het bezoek aan 
de fosforietontginning bij Rossum, verzuimd is literatuur te vermelden over dit voorkomen 
van fosforieten. Zij wenschen dit alsnog te herstellen en laten te dien einde een opgave 
volgen van geschriften, die betrekking hebben op de fosforietlaag aan de basis van het 
Oligoceen en derzelver inhoud. Zij vestigen speciaal de aandacht op het werk var VAN 
LEssen en TEsch, het eenige, waarin een overzicht wordt gegeven van de vindplaatsen en 


waarin ook de qualiteit van de fosforiet wordt vergeleken met die van eenige buitenland- 
sche phosphaten. 


‚A. H. van LEssSEn en P. TescH: Nota betreffende het voorkomen van phosphaatknol- 
len in Twente, Tijdschr. Nederl. Heidemaatsch., XXXI, 1919, Afl. 2 (Febr.), p. 54—63. 


J. van BAREN: De Bodem van Nederland I, Amsterdam 1920, p. 369, 370. 


W. P. A. JonkER: Het ontstaan van phosphorieten. De Levende Natu 
1922—1923, Afl. 2 (Juni), p. 33—38. ae nie See 
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H. D. M. Burck: Ueber Numnuuliten enthaltende Phosphorite an der Basis des Oligo- 
zäns in den östlichen Niederlanden, Koninkl. Akademie v. Wetensch. Amsterdam, proc. 
Vol. XXXIII, No. 4, 1930, p. 396—400. (De schrijver van dit artikel’ wenscht van deze 
zelegenheid gebruik te maken een onjuiste mededeeling te herstellen. Als waarschijnlijk 
zoorkomende nummulietensoort staat in dit geschrift genoemd Nummulites planulata Lam. 
it het Ypresien. Volgens Prof. M. LERICHE (Brussel) moet dit zijn: N. orbignyi Gal. uit 
ıet Bartonien. De schrijver is Prof. LERICHE dankbaar hem op deze onjuistheid te hebben 
sewezen. Zie overigens de hieronder vermelde verhandeling van LERICHE, p. 298, voetnoot 
2. De conclusie, die was gebaseerd op het vermeende voorkomen van N. planulata komt 
ierdoor natuurlijk te vervallen). 


W. RETTSCHLAG: Ueber das Vorkommen nummulitenführender Phosphorite als Dilu- 
vialgeschiebe in der holländischen Provinz Overijsel, Zeitschr. f. Geschiebeforschung VIII, 
1932, Heft. 2. 


M. LERICHE: Sur les restes de poissons du niveau & nodules phosphates qui occupe 
a base de l’Oligocene dans le nord-est des Pays-Bas, Verh. v. h. Geologisch-Mijnbouwk. 
Genootsch. v. Nederl. en Kol., Geol. Serie XI, 1936, 3e stuk, p. 293—299. 


 Deze lijst is niet volledig; zie de literatuurlijst bij BuRCK: Ueber Nummuliten enthal- 
jende Phosphorite enz., waarin nog andere werken vermeld zijn. 


ERRATUM 


In de vorige aflevering van dit blad komt een storende zetfout voor. Op blz. 36 
moest regel 13 van boven (beginnende „Society of Londen’”’) geheel vervallen. Hiervoor 
diende te staan: 
liike Wijsbegeerte, the Geological Society of London, the Geological Society of South 


BOEKBESPREKING 


L. U. de Sitter. De tektoniek van eenvoudige structuren. VIII, 63 blz. met 54 
figuren. gr. 8 vo. E. ]J. Brill, Leiden 1941. f 5.—. 


In een woord vooraf merkt de schr. terecht op, dat de nauwkeurige methodes om 
tectonische gegevens voor hun volle waarde te benutten zich bij de groote miinbouwmaat- 
schappijen over het algemeen verder ontwikkeld hebben dan bij de meeste weten- 
schappelijke geologische instellingen. Iedere geoloog die bij een dergelijk lichaam werk- 
zaam is geweest, weet uit ervaring, dat hij op dit gebied een en ander heeft moeten 
„bijleeren”. Een boekje waarin deze moderne technische methodiek door een ervaren veld- 
geoloog aan de hand van een groot aantal kaarten en profielen wordt beschreven, verdient 
dan ook alle aandacht. 

- De schr. laat het zwaartepunt vallen op enkelvoudige plooistructuren; de eenvoudige 
breukstructuren treden op den achtergrond, terwijl slenk- en horststructuren alsmede 
breukschollenstructuren buiten beschouwing blijven. In tegenstelling met de steeds meer 
gebruikelijk geworden ruimtelijke voorstellingswijze in blokdiagrammen beperkt schr. zich 
strikt tot kaart en profiel. 

In een eerste hoofdstuk wordt de samenstelling van helling-strekkingkaarten, niveau- 
en structuurkaarten besproken. Het tweede hoofdstuk behandelt de profielconstructie. 
Twee methodes worden uitvoerig besproken: de z.g. polygonale (bissectrice) methode en 
de cirkelsegment methode. De onnauwkeurigheden, voor- en nadeelen van beide methodes 
worden nader toegelicht. Wij missen echter de constructiemethode, gebaseerd op laagdik- 
tebepalingen, die in de practijk gebleken is de werkelijkheid het dichtst te benaderen en 
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bij onregelmatige structuren dikwijls de eenig bruikbare is. In het derde hoofdstuk worden 
verschillende dagzoomconstructies en helling-strekkingeonstructies behandeld, terwijl ook 
de breuken hier een bespreking vinden. 

Belangwekkend is vooral het laatste hoofdstuk, waarin de schr. een proeve geeft van 
vergelijkende tectoniek en tectonische evolutie. Als voorbeeld wordt de zich tot plooiover- 
schuiving ontwikkelende asymmetrische plooi gekozen. De schr. vergelijkt een aantal van 
dergelijke structuren in verschillende plooiingsstadia, die hetzij door erosie, hetzij door 
boringen tot verschillende diepten zijn aangesneden en vereenigt deze tot ontwikkelings- 
reeksen. Daarbij blijkt, dat de primaire aanleg noch door een uitgewalste middenvleugel 
(Heim) noch door een breuk (Buxtorf) gevormd wordt. In de anticlinale kern ontstaat, 
zoodra daar bij voortschrijdende plooiing ruimtegebrek optreedt, een opschuiving, die zich 
bij voortgezette ineenplooiing ook in de mantellagen van de anticlinaal voortplant en de 
structuur tenslotte in een plooioverschuiving doet overgaan. Het verdient echter aanbeve- 
ling voor de diepte tot welke een structuur geörodeerd is de) benaming „erosiebasis” te 
vermijden, aangezien dit een nauwkeurig gedefinieerd morfologisch begrip met een geheel 
andere beteekenis is, waardoor dus licht verwarring zou kunnen ontstaan. 

Tenslotte kunnen wij het werkje niet anders dan warm aanbevelen. Het zal zijn weg 
dan ook ongetwijfeld vinden. 


SMIT SIBENGA. 


Georg Masing. — Grundlagen der Metallkunde in anschaulichen Darstel- 
lung. 127 p., 121 abb. Julius Springer. Berlin 1940, geh. R.M. 8.70, geb. 
R.M. 9.60. 


Kennis van de grondbegrippen van de eigenschappen van metalen en hun legeeringen 
is nuttig zoowel voor den ertskundige, den petrograaf, den kristallograaf als voor den 
geoloog. Met de kristallographie heeft deze wetenschap gemeen dat zij kristalaggregaties 
behandelt. 


Vele begrippen, zooals chemische reacties, vaste phase, rekristallisatie door druk en 
plaatselijke verhitting, mengkristallen en eutectica zijn door het technische gebruik der 
metalen hier beter onderzocht en bekend dan in de meer geologische wetenschappen. 

Ook de studie van de plastische vervorming van metalen is voor het begrijpen van 
de plastische vervorming van gesteenten een onmisbaar element. 

Dit boekje geeft een zeer begrijpelijke inleiding tot al deze problemen en zal den 
geologischen en mijnbouwkundigen lezer een eerste inzicht kunnen geven. 


E. Polinard. — Begrippen over Algemeene Geologie, 186 p., 159 fig. N.V. 
Standaard-Boekhandel, Antwerpen 1941. 


Een boek over Algemeene Geologie voor eerstbeginnenden. De hoofdindeeling var 
het boek is: Sedimenten, stollingsgesteente (vulkanisme), metamorphe gesteenten, Tekto- 
niek, diagenese. Uit deze rangschikking der stof blijkt wel dat hier een petrographisch 
geschoold auteur aan het woord is. 


Van de recente sedimenten worden achtereenvolgens in het kort de ontstaanswijze en 
de habitus beschreven. Hierbiji komen verschillende begrippen der algemeene geologie teı 
sprake zooals b.v. duinvorming, gletschers etc. 


In het tweede hoofdstuk worden de sedimenten der oude tijdperken, waarmede alle 
gesteenten in engeren zin bedoeld worden, besproken. In dit hoofdstuk wordt ook het be- 
grip facies en relatieve ouderdom in enkele bladzijden behandeld. 


In het tweede deel wordt allereerst een kort overzicht over vulkanologie gegeven, om 
dan weldra over te gaan tot een inleiding van de petrographie van de stollingsgesteenten 
Hier wordt de schrijver uitvoeriger. De textuur en structuur van stollingsgesteenten, mag- 


madifferentiatie, assimilatie en dergeliike begrippen worden besproken. A ificati 
worden 8 bladzijden gewijd. gelij gripp proken. Aan de klassificatie 
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Aan de beschrijving van de metamorphe gesteenten, derde deel, wordt ook veel plaats 
seruimd. Zoowel de begrippen van contact-, dynamo-, en regionalemetamorphose, kata-, 
nezo- en epi-zone, wordt behandeld, als de texturen en structuren van deze gesteenten en 
un klassificatie. 

Het vierde deel geeft de tektoniek in een zeer geometrischen vorm, voorbeelden uit de 
zroote orogenetische gebieden worden hoegenaamd niet genoemd. 

In het vijfde deel worden „gedaanteveranderingen in de nabijheid der aardopper- 
‚lakte, zooals oplossing, oxydatie, ontleding en precipitatie behandeld. 

Een slotwoord waarin de cyclus der geologische verschijnselen kort worden uiteen- 
jezet besluit het boek. 

Uit deze korte samenvatting van den inhoud ziet men reeds, dat eigenlijk een inlei- 
ling tot de petrographie gegeven wordt met een uiteenzetting van algemeen geologische 
jegrippen, voorzoover dit noodzakelijk geacht werd voor het hoofdonderwiis. 


OFFICIEELE MEDEDEELING 


Geologische Sectie van het Geologisch-Mijnbouwkundig 
Genootschap voor Nederland en Kolonien. 


Oproep tot voorloopige aangifte. 


Indien blijkt, dat daarvoor voldoende belangstelling bestaat en dat nöch de transport- 
nogeliikheden, nöch die voor het verschaffen van logies enz. aan een gezelschap, met 
verwegende bezwaren gepaard gaan, zal het bestuur trachten in samenwerking met de 
Niinbouwkundige Sectie een &&n- of tweedaagsche excursie vanuit Heerlen, vermoedelijk 
n de maand September voor te bereiden en uit te schrijven. 

De leden, die voorloopig voornemens zijn hieraan deel te nemen, worden verzocht dit 
iterliik 31 Augustus a.s. aan den sectie-voorzitter, Prof. Dr W. ]J. JONGMAnS te Heerlen, 
\kerstraat 86, te doen weten. 

De Secretaris, 


jaarlem, 14 Juni 1942. J. F. STEENHUIS. 


OCTROOIRUBRIEK 


Nederlandsche octrooiaanvragen openbaar gemaakt op 16 Maart 1942. }) 


5ee1 (5a 18) 2) No. 95999, 23-11-’39.3) Werkwijze voor het in een boorgat be- 
alen van de temperatuursveranderingen. Societ€E de Prospection Electrique Proc&des 
schlumberger, te Parijs. 

40 a2 (40.a3) No. 89556, 1-9-’38. Werkwijze en draaibuisoven voor het roosten van 
oedervormig erts. Hütten-Gesellschaft Lohse-Lindhorst Paxmann G. m.b.H. te Berlijn- 
Nilmersdorf. 


)en Haag, 24 Maart 1942. de Q. 


Nederlandsche octrooiaanvragen openbaar gemaakt op 15 April 19421) 


1 b 1,2) No. 92712, 31-3-’39. 3) Magnetisch filter. N.V. Philips’ Gloeilampenfabrieken 

> Eindhoven. 

5 a 37, No. 91983, 15-2-’39. Kerntoestel voor draaiend diepboren met spoeling. 
tandard Oil Development Company te Linden N.J. Ver. St. van Amerika. 

21 61a (21 49a, 21 f60 cc), No. 96833, 5-2-’40. Electrische mijnlamp met kabel- 
ansluiting. Friemann & Wolf G.m.b.H., te Zwickau/Sa, Duitschland. 

21 g 30 a, No. 87142, 29-3-'38. Werkwijze voor electrisch bodemonderzoek. N.V. De 
jataafsche Petroleum Maatschappij te ’s-Gravenhage. 

40 a6a (80 c 11), No. 97282, 14-3-’40. Roteerend zuigsintertoestel. Ole Rolfsen, te 
slo. 


64 PERSONALIA 


40 a48 (40 a 47, 12 a5), No. 95554, 16-10-’39. Apparaat voor het sublimeeren var 
metalen onder lagen druk. N.V. Philips’ Gloeilampenfabrieken, te Eindhoven. 

40 b 20, No. 92954, 18-4-’39. Werkwijze voor het aan een behandeling in de warmte 
onderwerpen van vormstukken uit magnesiumlegeeringen. I. G. Farbenindustrie A.G. te 


Frankfort a. d.M. 


40 b 20, No. 93474, 20-5-°39. Werkwijze voor het in de warmte behandelen var 
vormstukken uit magnesiumlegeeringen. I. G. Farbenindustrie A.G., te Frankfort a. d. M 


Den Haag, 2 Mei 1942. 


de Q. 


Nederlandsche octrooiaanvragen openbaar gemaakt op 15 Mei 1942. 


1 a4, No. 97330, 19-3-’40. Inrichting voor het automatisch regelen van de pulsatie: 
bij een „jig” met filterbed voor het wasschen varı kolen of mineralen. Pr£&paratior 
Industrielle des Combustibles S.A. te Fontainebleau, Seine-et-Marne, Frankrijk. 

1 a 13, No. 94195, 5-7-'39. Zeefinrichting, in het bijzonder voor het natzeven var 
fiinkorrelig materiaal. Westfalia-Dinnendahl-Gröppel A.G., te Bochum, Duitschland. 

5dila(81e311), No. 97139, 4-3-’40. Zelfladende schudgoot, in het bijzonder voo: 
het drijven van mijngangen. Bergtechnik G.m.b.H., te Lünen a. d. Lippe, Duitschland. 

12e4 (12e4c,1c 1), No. 98025, 6-6-’40. Inrichting voor het mengen varı twee 
of meer vloeistoffen. Klöckner-Humboldt-Deutz A.G. te Keulen, Duitschland en N.V. Do- 


maniale Mijn Maatschappij, te Kerkrade. 


40 a6 a, No. 96021, 24-11-’39. Ringvormig sinterrooster met hieronder aangebrachte 
windkamers. Metallgesellschaft A.G., te Frankfort a. d. M., Duitschland. 

40 a 10, No. 87794, 11-5-’38, Inrichting voor het reinigen van gebogen smeltgoten, in 
het bijzonder van een inductieoven voor het smelten van licht metaal. Russ-Elektroofer 
Kommanditgesellschaft, te Keulen, Duitschland. 

40 c 1, No. 96746, 30-1-’40. Werkwijze voor het winnen van metalen uit metaalafva 
en dergelijke, door dit in aanraking te brengen met de anode in een electrische cel 


H. Lawarree, te Brussel, Belgi£. 


42g81c(5a4,59a 1,42 k29a),No. 95730, 1-11-’39. Werkwijze en inrichting 
vodt het onderzoeken der werking van in diepe putten gelegen vloeistofpompen. N.V. De 
Bataafsche Petroleum Maatschappij, te ’"s-Gravenhage. 


30 Mei 1942. 


deQ. 


!) Afschriften verkrijgbaar bij het Bureau van den Industrieelen Eigendom, Willem Witsenplein 6 


Den Haag. Prijs f 0.50. 
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Tegen octrooiverleening kan binnen een termijn van vier maanden, ingevolge artikel 25 lid 4 
der Octrooiwet, door een ieder bezwaar worden vemaakt door inzending bij den Octrooiraad van eer 


met redenen omkleed bezwaarschrift. 


») Groep, zie Indeeling der Techniek in witvindingsklasse 1937. ’s-Gravenhage, Algemeene Lands- 
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HYDROTHERMALE VERANDERINGEN 
TE MANGANI (6S.W.K) 


door Ir W. DE HAAN, m.i. 


Te Mangani treden in de tertiaire effusiva (z.g.n. Mangani-eruptiva uit de littera- 
tuur) metamorfoses op. Het doel van dit artikel is deze veranderingen wat nader te 
omschrijven. 

Deze Mangani-eruptiva zijn van basisch-intermediaire samenstelling en moeten mis- 
schien alle nog worden beschouwd als de plaatselijke representanten der z.g.n. „oude an- 
desiet formatie” 1). 

Er zijn verschillende stadia in de metamorfose der gesteenten op te merken. Zoowel 
sterke als zwakke veranderingen komen voor. Dit betreft niet alleen kwantitatieve maar 
ook kwalitatieve verschillen. Er zijn n.l. verschillende metamorfosetypes, die duidelijk 
van elkaar zijn te onderkennen, en die zoowel gescheiden als tezamen voorkomen. Dat 
deze types op elkaar zijn gevolgd blijkt uit de vervangingen, die zij hebben teweegge- 
bracht en waarbij achtereenvolgende omzettingen zijn aan te toonen. Uit de volgorde dezer 
vervangingen blijkt de volgorde der types. 

Men kan bij de behandeling van dit onderwerp twee wegen inslaan. Het ligt mis- 
schien voor de hand de typeindeeling als basis te nemen. Het is echter ook mogelijk het 
uitgangsmateriaal als zoodanig te gebruiken. Bij deze laatste methode heeft men het voor- 
deel de verschillende veranderingen aan hetzelfde gesteente waar te nemen. Daardoor 
wordt het beeld niet vertroebeld door van te voren reeds bestaande verschillen. Het is om 
deze reden, dat ik de laatste methode heb gekozen en mijn onderwerp heb ingedeeld naar 
den aard van het oorspronkelijke gesteente. Achtereenvolgens zullen dus worden bespro- 
ken de hydrothermale veranderingen aan: 


I. Gabbroporfierieten en basalten. 
ll. Andesieten, evtl. diorietporfierieten. 
Ill. Dacieten en liparieten. 


Teneinde een eventueel later onderzoek te vergemakkelijken zullen de nummers en de 
herkomst der te bespreken gesteenten worden opgegeven. Zij zijn op een enkele uitzonde- 
ring na alle afkomstig uit de Mangani-mijn. 

De ontstaansvolgorde der verschillende gesteenten kan in het kort als volgt worden 
samengevat: 

Oudere andesiet (moeilijk in situ aan te wijzen, wellicht in het Zuiden in het dak van 
de ertsgang). Aangezien de Manganibreccie (zie hieronder) behalve andesietcomponenten 
een enkele maal fragmenten bevat, die sterk op biotietdaciet wijzen, schijnen in deze 
periode ook reeds spaarzaam dacieten (evtl. liparieten) te zijn opgetreden. Waarnemin- 
gen in de omgeving doen dit ook vermoeden. Het is zelfs mogelijk, dat de hieronder te 
noemen daciet, die uitsluitend in het uiterste Noorden van de mijn optreedt, niet tot een 
late maar tot een vroege fase behoort. 

Mangani-breccie. Deze heeft tufkarakter, en komt voor in het midden van de miin. 
Sterk gepropylitiseerd als gevolg van de poreusheid van dit gesteente. Zeer waarschijniijk 
heeft het als gevolg hiervan mede gediend als toegangsweg voor de hydrothermale oplos- 
Singen. 

Gabbroporfieriet in verschillende structureele facies. Plaatselijk, in de nabijheid van 
de ertsgang sterk gepropylitiseerd. Op grond van een enkel praeparaat, waarin gabbropor- 
fieriet naast Mangani-breccie voorkomt, werd dit gesteente vroeger voor ouder dan deze 


1) Definitie: van Bemmelen en Zwierzycki, De Ingenieur in Ned.-Indi&, 1936, Nr, 9, Mijnbouw en 
Geologie, pag. 161. 
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laatste gehouden. Latere waarnemingen maakten het waarschijnlijk, dat dit praeparaat o] 
de grens lag van een gang van gabbroporfieriet in de breccie. Het gesteente treedt hoofd 
zakelijk in het Zuiden van de mijn op. kr | 

Jongere andesieten en evtl. daciet (zie hierboven). Dit zijn zure, en ook meer basi 
sche, steilstaande andesietgangen (ertsgang-richting), dikwijls met trachietisch gecon 
strueerde grondmassa. Zij komen overal in de mijn voor, zijn in .hooge mate gepropyliti 
seerd, en dienden met de Mangani-breccie als toegangswegen voor de hydrothermal 
oplossingen. 

Postminerale gesteentevormingen zijn in de Manganimijn niet met zekerheid bekend 


Het is wellicht wenschelijk ter algemeeene ori@nteering reeds nu de kwalitatief te onder 
scheiden metamorfosetypes te vermelden. Deze zijn: 
Uralitiseering. 
Chloritiseering, epidotiseering en calcifiseering. 
Adularisatie en silifiseering. 
Sericitiseering. 
Silifiseering. 
Calcifiseering. 
Pyritiseering. 

Kortheidshalve zijn deze verschillende types met het hun meest kenmerkende effec 
aangeduid. Het is niet uitgesloten, en in analogie met andere ertsgebieden zelfs waar 
schijnliik, dat een meer uitvoerige gesteentecollectie nog andere types aan het licht za 
brengen. Zoo werd hier en daar een albitiseering vermoed. 1) 


NOoUAWD- 


I. GABBROPORFIERIETEN EN BASALTEN. 


Gabbroporfieriet. NS 138. (Derde schachtniveau, steengang Roempoet Pait). 

Holokristalliin porfierisch gesteente, gekenmerkt door opeenhoopingen van groote 
heldere fenokristen van zeer basische plagioklaas (bytowniet tot anorthiet), omgezett 
maar nog herkenbare monokliene pyroxeenfenokristen, en een grofkorrelige grondmassa 
die uit plagioklaas (andesien-labrador), omgezette donkere bestanddeelen, frissche biotie 
en kwarts bestaat. Accessorisch ilmeniet en apatiet. 

. Het gesteente bestaat zoo overheerschend uit plagioklaas, dat een ophitische structuu 
niet mogelijk is. Er zijn hoogstens aanduidingen daarvan voorhanden. De grondmassa kaı 
men het beste definieeren als hypidiomorf korrelig. Dit als gevolg van het rijkelijk aan. 
wezig zijn van biotiet en kwarts, die het laatst zijn uitgekristalliseerd en o.a. de intersti 
tien tusschen de plagioklaaslatten vullen. De kwarts vertoont geen eigen vorm meer t.0.V 
de biotiet. Deze laatste is gebonden aan de omtrekken van de veldspaat. Op de plaat: 
der omgezette donkere bestanddeelen is de oorspronkelijke structuur verdoezeld. 

.„ De Niggli-parameters, berekend op grond eener analyse van den Dienst van der 
Mijnbouw te Bandoeng zijn: 


si al fm c alk k mg  c/im 

131. 33.4 30.7 26.2 9.7 0.20 0.41 0.85 
Deze geven geen scherpe begrenzing van het magma type. Men kan spreken var 
een gabbrodiorietische-, ossipitische-, anorthosietgabbroide differentiatietendens. D: 
oorzaak van dit hybridische karakter kan gelegen zijn in een injectie met donkere mine. 
ralen, die het gesteente na de vastwording heeft getroffen. Dit is een verschijnsel, da 
in deze omgeving ook bij sommige basalten is opgemerkt. De invadeerende associatie 

bestaat uit biotiet, pyroxeen en ilmeniet. 

Het gesteente is, hoewel sterk geuralitiseerd, verder slechts weinig hydrothermaa 
beinvloed. Een enkel geval van adularisatie (zeer zwak) en een zwakke pyritiseering 
doen zich voor. De kwarts vertoont hier en daar uitheemsche vormen, die nie 
passen in het structuurbeeld van dit en soortgelijke gesteentes. Er zijn kwarts- 


1) Saussuritiseering valt in dit artikel onder de epidotiseering der plagioklaas. 
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individuen met een ingestulpt en niervormig kristalloblastisch uiterlijk. De biotiet is onver- 
anderd. Zij hecht zich aan de ilmeniet, die niet is omgezet. De hydrothermale invloed, 
afgezien van de uralitiseering, is niet groot geweest. Zij blijft beprekt tot een vermoede- 
lüike silifiseering en tot een geringe pyrietvorming, (met een weinig epidoot en calciet). 
Gabbroporfieriet. 5 No. 10 en 11. (Vijfde schachtniveau Noord, op resp. 50° en 55 meter 
vanaf Tusschenschacht II). 

Holokristallijn porfierisch gesteente zonder groote tegenstelling tusschen fenokristen 
en grondmassa doordat de laatste zeer grof van maaksel is („diabasisch koernig”). Het 
gesteente bestaat voornamelijk uit zeer basische plagioklaas (fenokristen van bytowniet, 
met labrador in de grondmassa). O.h.m. wordt het gezichtsveld vaak vrijwel uitsluitend 
door dit mineraal ingenomen. Voor een ophitische structuur bestaat dus in het algemeen 
geen gelegenheid. In wezen is het hetzelfde gesteente als het vorige, er bestaat slechts 
structureel verschil. Het behoort tot dezelfde eruptieve fase. 

Uit deze kenmerken blijkt weer, dat de z.g.n. gabbroporfierieten van Mangani geen 
normale gabbroide gesteenten zijn, maar een differentiatie product met anorthosiet-gab- 
broide tendens. 

Wat de mineralogische veranderingen van dit gesteente betreft, zoo zijn er naast de 
alom tegenwoordige uralitiseering, duidelijke vervangingen aan te wijzen. De kwarts 
dringt in de plagioklaas naar binnen en tast deze aan. Op het contact van beide is de 
plagioklaas geadulariseerd. Deze adularisatie heeft bij voorkeur plaats aan de randen van 
de plagioklaas en in de grondmassa. De plagioklaaslamellen zijn nog door de orthoklaas 
heen zichtbaar, dus hebben wij hier een vervanging. Uiteengelegen kwartsindividuen 
dooven dikwijls tegelijkertijd uit. De kwarts komt altijd tezamen met de orthoklaas voor. 
Verder treedt zii hoopsgewijze op tezamen met uraliet, chloriet, calciet en epidoot. Deze 
kwarts is’ook met orthoklaas vergroeid. Op eenige plaatsen werd zeefstructuur van kwarts 
in een geadulariseerd plagioklaaskristal waargenomen. In de epidoot zit soms ook kwarts. 
De plagioklaas is daar waar geen adularisatie optreedt en afgezien van eenige uraliet, 
chloriet, calciet, epidoot en een beginnende sericietvorming volkomen helder. De pyroxeen 
is totaal geuralitiseerd. In dit praeparaat is duidelijk te zien, dat de uralietvezels direct door 
calciet worden vervangen. In de calciet liggen nog relicten van secundaire hoornblende. 
Vezel na vezel wordt verkalkt. Bovendien vindt omzetting van uraliet in chloriet plaats. De 
biotiet gaat over in chloriet. De ilmeniet verandert in een aggregaat van titanietkristallen. 
Slechts een enkel pyrietkristalletje werd waargenomen, wat vreemd mag heeten zoo dicht 
bij de ertsgang. 

Er bestaan trouwens ook elders in de nabijheid van de ertsafzetting gesteentepartijen, 
die niet alleen weinig pyriet bevatten, maar bovendien vrijwel geheel en al ontsnapt zijn 
aan hydrothermale inwerking. Het praeparaat Matth. 12 (Vijfde schachtniveau Zuid, op 
100 meter vanaf Tusschenschacht II) is volkomen frisch, een zeldzaamheid ter plaatse. 
Het is een biotiethoudende hyperstheenbasalt (olivijnresten) met Niggli parameters, die 
precies tusschen die van de normale gabbrodioriet en de normale ossipitische gabbro inlig- 
gen. Hier doet zich dus weer dezelfde differentiatietendens voor van veel basische plagio- 
klaas onder terugtreding der donkere bestanddeelen. 

Het zal reeds zijn opgevallen, dat deze basische gesteentes veel biotiet bevatten. Men 
zie-.ook Matth. 1. (Derde schachtniveau onder de Georgschacht). Dit is een biotiethou- 
dende basalt. De biotiet is poikilitisch en, wat men zou kunnen noemen ophitisch met de 
plagioklaas der grondmassa vergroeid. Een gelijktijdige uitdooving van uiteengelegen 
biotietpartijen, het verschijnsel dat de kwarts in de gabbroporfieriet hierboven vertoonde 
>n dat hieronder nog terug zal komen, is hier duidelijk waar te nemen. Men vraagt zich af 
of een gedeelte der biotiet niet als vervanging optreedt, want in het praeparaat Matth. 12 
is het de rhombische pyroxeen, die in dezen vorm voorkomt. 

In vergelijking met hetgeen hieronder zal volgen zijn de hydrothermale veranderin- 
gen, die deze gesteentes hebben ondergaan, niet ingrijpend te noemen. Zij blijven gemak- 
keliik herkenbaar. En al zijn er ook in voldoende mate gesteentes te vinden, die veel 
sterker aangegrepen zijn, toch krijgt men den indruk, dat de zuurdere effusiva, waarover 
later, gemakkelijker toegankelijk waren voor de metasomatische processen dan de basi- 


68 Ir W. DE HAAN wi. 


sche. Dit verschijnsel is door mij aldus verklaard, dat de gangvorige voorkomens var 
eerstgenoemde tevens als toegangswegen hebben gediend voor de hydrothermale oplos- 
singen; dus dat de gabbroporfieriet deel uitmaakt van een geheel andere eruptieffase dan 
de jongere andesieten, en afgezien van de op zich zelf staande uralitiseering, niet die 
nasleep van hydrothermale invloeden heeft ondergaan, die inhaerent waren aan de late 
andesietfase. : 
Norietporfieriet. No. 532. (Herkomst niet zeker. Vermoedelijk van het Youngniveau Dw. 
19/20). 

2 Di gesteente verdient vermelding omdat hierin chloritiseering varı plagioklaas op- 
treedt onder vorming van calciet en epidoot. De monokl. pyroxeen is gedeeltelijk frisch 
gebleven. De rhomb. pyroxeen verandert in bastiet. De grondmassa bevat kwarts. De 
ilmeniet is omgezet in leukoxeen. Het gesteente is gepyritiseerd. De veranderingen, hoewel 
van anderen aard dan hierboven, zijn nog steeds zwak. 

Een sterker aangetast gesteente is No. 508, Gabbroporfieriet, evtl. Norietporfieriet 
(Youngniveau, Dw. 11/12, in de nabijheid van de ertsgang). De geuralitiseerde pyroxeen 
wordt zoowel direct door calciet als, met een serpentijnachtig tusschenstadium, door chlo- 
riet vervangen, beide met epidootkristalletjes. De overgang der uralietvezels in calciet is 
duidelijk te zien. De serpentijnsubstantie wijst vermoedelijk op rhomb, pyroxeen. Relicten 
van chloriet, die den vorm hebben van onregelmatig uiteengevloeide vloeistofdruppels lig- 
gen temidden van calcietvelden, en worden blijkbaar op hun beurt door calciet vervangen 
(No. 508 C). De plagioklaas is, op smalle randen na, geheel gesericitiseerd en bevat 
bovendien groote epidootkristallen, wat calciet en chlorietvlekjes. Dit geldt ook voor de 
veldspaat der grondmassa, hoewel in mindere mate. De plagioklaaslatjes zijn nog duide- 
liik zichtbaar. De grondmassa bevat verder chloriet, calciet en kwarts. Van biotiet is niets 
meer te bespeuren, deze is bliikbaar volkomen in chloriet opgegaan. De kwartsvorming, 
die zich bij voorkeur in de grondmassa manifesteert, is grooter geworden maar ontaardt 
zelden in groote kwartsaggregaten. De ilmeniet verandert in titaniet. Het uraliet-karakter 
van het gesteente is verdwenen, de uraliet is minder geworden en maakt’ plaats voor 
chloriet, calciet en kwarts, met veel gele epidoot en pyriet. De sericietvorming treedt naast 
de eigenlijke propylitiseering op den voorgrond. 

Deze sterkere sericitiseering vindt men ook duidelijk in de praeparaten Matth. 3 
(Eerste schachtniveau, Georgschacht) en Matth. 6 (Tweede schachtniveau, Hoofddwars- 
slag Georgschacht). De sericitiseering verloopt zonder tusschenstadium van orthoklaas. 
De plagioklaas wordt er direct door aangegrepen, bij voorkeur de basische kernen. In deze 
praeparaten is geen chloriet-calciet-epidootvorming, de uraliet en ook de biotiet zijn vol- 
komen frisch. De sericitiseering is dus een onafhankelijk proces. De grondmassa bevat 
kwarts in de interstitien, zonder orthoklaas. 

De sericiet treedt zelden afzonderlijk op, maar meestal in combinatie met chloriet, enz. 
De veranderingen, die door de chlorietassociatie (chloriet — calciet — epidoot) worden 
gekenmerkt komen vaker afzonderlijk voor. Men krijgt den indruk van verschillende stadia 
van metamorfose, die elkaar zijn opgevolgd en elkaar overdekken. 

In de voorafgaande praeparaten gingen chloriet- en calcietvorming steeds samen. 
Laatstgenoemde kan echter ook zeer ondergeschikt blijven. B.v. No. 500 B, Gabbropor- 
fieriet (Youngniveau b/d Adolfschacht). De veldspaatfenokristen worden door sericiet-, 
de grondmassa en een vermoedelijke augiet door chlorietvorming aangetast. Hierbij treedt 
epidoot en een weinig calciet op. Het direct ernaast liggende nevengesteente (500 A en 
C), een eruptief-breccie, bevat veel calciet. Bovendien wordt de gabbroporfieriet doorsne- 
den door een calcietgangetje met, blijkbaar als reactieproduct, epidoot aan de randen. De 
calciet blijft evenwel, afgezien van de allernaaste omgeving, tot dit gangetje beperkt. Uit 
deze waarnemingen blijkt, dat naast de spaarzaam aanwezige calciet in dit gesteente nog 
een op zich zelf staande calcifiseering plaats vindt. In de poreuze breccie had deze gele- 
genheid het geheele gesteente te doordringen, in de meer homogene en minder doorlaatbare 
gabbroporfieriet bleef deze tot de aanwezige barstjes beperkt. Dat er een zelfstandige 
calcietface bestaat volgt ook uit de hierboven beschreven vervangingen van reeds bestaan- 
de secundaire mineralen door calciet. 
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Gabbroporfieriet, No. 506 A, Ben C. (Youngniveau, nadere herkomst onbekend). 

Een der mooiste en duidelijkste praeparaten. De veldspaatfenokristen zijn op smalle 
randen na geheel gesericitiseerd. Calciet treedt hierbij zeer weinig op. Plaatselijk, vermoe- 
deliik als vervanging van vroegere insluitsels, zit wat chloriet met epidoot. Men kan 
spreken van sericiet-pseudomorfosen naar plagioklaas. De pyroxeen is in chloriet veran- 
derd met veel calciet als omranding en op splijtliinen. De vervanging van uraliet door 
calciet is hier weer zeer duidelijk. Bij deze omzettingen ontstaat epidoot, zoowel binnen 
als buiten de oude kristalomtrekken. De grondmassa is gekenmerkt door sericitiseering der 
plagioklaas en door veel chloriet, calciet, epidoot en kwarts. Deze kwarts is gedeeltelijk 
toegevoerd op spleetjes en is dus als een op zichzelf staande silifiseering te beschouwen, 
en niet als nevenproduct der overige reacties. De calcietgangetjes, die in dit praeparaat 
ook optreden zijn van jonger datum dan deze kwarts, zij sneden door de kwarts heen. 

De Nos. 509 en 510 (Youngniveau, steengang R. Pait bij circa 157 meter) zijn bijna 
niet meer te herkennen. Vermoedelijk gabbroporfieriet. Zij zijn gekenmerkt door groote 
pidootaggregaten gebed in een matrix van homogeen uitdoovende calciet, onder gekruiste 
nicols een fantastisch gezicht. De epidootkristalletjes zijn idiomorf. Deze aggregaten nemen 
voor een deel zeker de plaats in van veldspaatfenokisten, hetgeen op te maken is uit over- 
gangen, die den veldspaatvorm doen zien en die nog veel sericiet bevatten. Hier heeft 
verkalking en epidotiseering van gesericitiseerde veldspaatindividuen plaats gehad. De 
salciet bestaat voorloopig uit een ongeordend kryptokristallijn aggregaat. Op andere plek- 
ken is hieruit blijikbaar door moleculaire omlegging een homogeen uitdoovend _ calciet- 
kristal ontstaan. De donkere mineralen zijn waarschijnliik gekenmerkt door kwartsaggre- 
gaten omgeven door een chlorietrand. Tenslotte zijn er epidootaggregaten in een matrix 
van kwartsindividuen, grenzende aan die waarin de calciet optreedt, en overgangen, waarin 
zoowel kwarts als calciet voorkomen. Op de grens van deze mineralen loopen calciet- 
tongetjes in de kwarts en omgekeerd. Op een enkele plaats vindt men een uiterst Klein 
calcieteilandje in de kwarts, die de calciet volgens de splijtrichtingen dezer laatste be- 
grenst. De kwarts vertoont vaak kristalvorm (idiomorf) en ligt midden in de calciet. Deze 
2pidoot—calciet—pseudomorfosen komen veel voor, maar dan zonder kwarts (b.v. No. 
513). Uit het feit, dat deze pseudomorfosen ook zonder kwarts voorkomen, zou men de 
gevolgtrekking kunnen maken, dat de kwarts de calciet verdringt. 

Gaat de metamorfose nog verder dan kan het geheele oorspronkelijke gesteentekarak- 
ter verdwijnen, b.v. No. Matth. 5 (Tweede schachtniveau, hoofddwarsslag Georgschacht, 
bij de ombuiging naar het Zuiden, vlak bij de ertsgang). De plaats der plagioklaasfeno- 
kristen wordt ingenomen door een aggregaat van sericiet met calcietvlokken. De pyroxeen 
is niet meer terug te vinden. Enkele groote kwartsaggregaten met pyriet, en andere be- 
staande uit chloriet en calciet zouden de plaats hiervan kunnen aanwijzen. De grond- 
massa, althans wat men daarvoor houdt, bestaat uit kwarts, chloriet, sericiet en calciet. 
Het gesteente is verkwartst zooals, afgezien vari de groote hoeveelheid kwarts, ook blijkt 
it de sericiet- en calcietrelicten, die midden in de kwarts voorkomen. De kwarts treedt 
hier als vervanging op. Dit gesteente geeft een duidelijk beeld van de veranderingen, die 
in de latere stadia der metamorfose zijn ontstaan. Het is gechloritiseerd en gesericitiseerd. 
Daarna is er een kwartsfase gekomen, want het praeparaat bevat een kwartsadertje, dat 
dwars door een gesericitiseerde veldspaatfenokrist heen loopt, en door het geheele prae- 
paraat is te volgen. De kwarts dringt ook in de gesericitiseerde veldspaten naar binnen, 
>en verschijnsel, dat de normale sericitiseering niet vertoont. De verkwartsing manifes- 
jeert zich hoofdzakelijk in de grondmassa, die uit kwarts, chloriet en wat sericiet bestaat. 
De grootere en meer grofkorrelige kwartsaggregaten nemen waarschijnlijk de plaats der 
Dyroxeen in. Een jongere calcietgeneratie, in adertjes, snijdt door de kwarts heen. 

De hier aangeduide verkwartsing treft men veelvuldig aan. Zoo b.v. in Matth. 2, 
Gabbroporfieriet (Tweede schachtniveau Georgschacht): Verdringing van de plagioklaas 
der grondmassa door kwarts. Plagioklaasresten in de kwarts, die kristalloblastische vor- 
men vertoont. 

Op grond van het voorhanden materiaal kan men de waargenomen veranderingen 
Ihans als volgt samenvatten: 
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1. De uralitiseering in de gabbroporfierieten is algemeen, staat op zich zelf en word 
door de eigenlijke propylitiseering, enz. overdekt. . 

2. Adularisatie van de plagioklaas treedt wel op maar blijft beperkt in vergelijking me 
de andere metamorfoses. Zij gaat gepaard met kwartstoevoer. 

3. Plagioklaas wordt vervangen door sericiet. Het evtl. hierbij vriijgekomen kiezelzuuı 
komt bij voorkeur elders tot afzetting, waarschijnlijk in de grondmassa. Dit geldi 
ook voor eventueel vriigekomen kiezelzuur bij de volgende reacties. 

4. Plagioklaas wordt vervangen door kwarts. 

5. Plagioklaas wordt vervangen door chloriet, epidoot en door calciet. 

6. Uraliet wordt vervangen door chloriet, epidoot en door calciet. 

7. Biotiet wordt vervangen door chloriet, epidoot en door calciet. 

8. Sericiet wordt vervangen door calciet, epidoot en door kwarts. 

9. Chloriet wordt vervangen door calciet en door kwarts. 

10. Calciet wordt vervangen door kwarts. | 

11. Ilmeniet verandert via leukoxeen in titaniet. 

12. Pyriet is alom tegenwoordig. 

13. De epidoot, die in het algemeen eigen vorm aanneemt en verspreid voorkomt, heeft 
geen bijzondere voorkeur voor een bepaalde plaats. 

14. Er is een zeer duidelijke afzonderlijke kwartsfase. 

15. Er is ook een late, afzonderlijke calcietfase, jonger dan 14. 


De beoordeeling van de volgorde waarin de veranderingen hebben plaats gehad is 
in de meeste gevallen mogelijk. 

In de eerste 7 gevallen zijn de veranderingen door directe waarneming aantoonbaar, 
en hierbij blijkt, dat de chloritiseering en calcifiseering hand in hand gaan (onder vorming 
van epidoot en waarschijnliik ook kwarts). Dit komt mooi tot uiting bij de biotiet, die in 
chloriet verandert onder afscheiding van calciet op de splijtvlakken. De sericitiseering 
staat op zich zelf, omdat er chloritiseering zonder sericitiseering en ook omgekeerd voor- 
komt. Het eerste geval is menigvuldiger. Hieruit volgt, dat deze processen elkaar zijn 
opgevolgd, hoogstens elkaar hebben overlapt. Aangezien het eerste geval menigvuldiger 
voorkomt en er bovendien aanwijzingen zijn, dat de sericitiseering ook reeds omgezette 
donkere bestanddeelen aantast, is de waarschijnliijkheid groot, dat de sericitiseering van 
lateren datum is. Een verklaring hiervan zal later worden gegeven. 

Omdat er bij de sericitiseering van de plagioklaas o.a. kiezelzuur moet vrij komen zal 
een gedeelte der kwartsvorming mede aan dit proces moeten worden toegeschreven. 

‚ Vit het feit, dat er geleidelijke overgangen bestaan tusschen veldspaatfenokristen, 
die ziin omgezet in sericiet, calciet en een weinig epidoot, en zulke met uitsluitend calciet 
en epidoot (calcietpseudomorfosen) moet men de gevolgtrekking maken, dat er een 
aparte calcietfase, weer later dan de sericietfase bestaat. Hierop wijst ook de intensieve 
verkalking op vele plaatsen. Ik ben geneigd deze met de veel voorkomende calcietadertjes 
op het einde van het hydrothermale stadium te plaatsen, en nog een duidelijke kwartsfase 
(verkiezeling) hieraan te laten voorafgaan. Dit sluit niet uit, dat er zich gevallen kunnen 
voordoen waarbij calciet door kwarts is vervangen. Alles hangt af van de momenteele 
omstandigheden. Zoo bestaat er ook geen reden om aan te nemen, dat de verschillende 
mineralen altijd aan een bepaalde opeenvolging van metamorfoses gebonden zijn ge- 
weest. En zijn b.v. voorbeelden waarin de veldspaat direct door kwarts is omgezet, terwiil 
in andere gevallen de kwarts secundaire mineralen vervangt. Dat er evenwel in hef 
algemeen een bepaalde opeenvolging heeft plaats gehad blijkt uit de veel voorkomende 
overgangen. Of hiernaast bovendien directe omzetting van vorspronkelijke mineralen heeft 
plaats gehad is een bijkomstig verschijnsel en doet aan het principe niet af. Het kan zijn, 
dat inmiddels van samenstelling veranderde oplossingen van te voren gespaarde deelen 
van het gesteentecomplex bereiken, en dat hier dus een stadium ontbreekt, dat elders wel 
voorkomt. De vraag is meer of de metamorfoseerende invloeden zich na verloop van tijd 
hebben gewijzigd, en in welk opzicht. - 

In de volgende beschouwingen zullen de hier gegeven conclusies nader worden ge- 
toetst en er nog wat verder op worden ingegaan. 
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I. ANDESIETEN, evtl. DIORIETPORFIERIETEN. 


Zooals uit het voorgaande blijkt bestaat er een stadium in de gesteentemetamorfose, 
dat gekenmerkt is door sterke chlorietvorming, die in het bijzonder de donkere fenokristen 
en de grondmassa, maar ook de veldspaatfenokristen aantast. Dit laatste niet altijd. In 
dit stadium vormt zich epidoot, calciet en kwarts. Het is de z.g.n. propylitiseering in 
engeren zin van het gesteente. Sericietvorming heeft hierbij niet plaats. De calciet en 
kwarts komen hierbij ook niet in die groote hoeveelheden voor, die een later stadium 
kenmerken. 

Een goed voorbeeld van dit type levert de (augiet) anaesiet in het dak van de erts- 
gang op het Youngniveau (NS 17). De donkere fenokristen zijn hierin volkomen verdwe- 
nen en omgezet in bovengenoemde aggregaten. De plagioklaasfenokristen zijn nog goed 
herkenbaar (o.a. bytowniet) en niet gesericitiseerd, maar gedeelteliik door chlorietvor- 
ming aangetast. Veel grondmassa met zure plagioklaas, pilotaxitisch en fluidaal, waarin 
chloriet, calciet, epidoot en kwarts. 

Uit de mijn komt het volgende voorbeeld van dit type: 

Hoornblende andesiet, III G.O. 8 (Derde schachtniveau, 35 m. vanaf Tusschenschacht I, 
steengang West). 

Porfierisch gesteente met fenokristen van plagioklaas (labrador) en vroegere amfi- 
bool. De grondmassa, die een groot areaal inneemt bestaat hoofdzakelijk uit fluidaal 
gerangschikte latjes van zure plagioklaas. Orthoklaas is hierin vermoedelijk niet aanwezig. 
Enkele plagioklaasfenokristen worden door chlorietvorming aangetast waarbij tevens wat 
calciet en epidoot optreedt. Zij zijn niet gesericitiseerd en over het geheel zeer frisch. De 
hoornblende is bijna volkomen veranderd in een aggregaat van chloriet, calciet, epidoot en 
pyriet. Tengevolge van chlorietvorming is de grondmassa tusschen gekruiste nicols nogal 
donker. Zij bevat kwarts, die waar deze in grootere aggregaten van vertande individuen en 
met ingesloten epidoot en calciet optreedt secundair is. Verder epidoot, calciet en pyriet. 
[Imenietskeletten. 

Vertegenwoordigers van een verder voortgeschreden stadium zijn de volgende: 
Augiet andesiet, Nos. 521 en 522 (Youngniveau, steengang R. Pait, vermoedelijk West 
van meetpunt 3). 

Fenokristen van plagioklaas (labrador) en, naar enkele vormen te oordeelen, van 
yoormalige augiet. Grondmassa fluidaal en viltachtig. De plagioklaasfenokristen bevatten 
sericiet, calciet, chloriet en epidoot, doch zijn over het geheel nog zeer frisch gebleven. De 
lonkere mineralen (augiet) zijn vervangen door chloriet, calciet en pyriet. De grond- 
nassa bevat kwarts, calciet, chloriet, epidoot, maar weinig of geen sericiet. 

Aoornblende andesiet, III G.S. 2 (Hetzelfde gesteente als III G.O. 8, op 5 meter West van 
Tusschenschacht I genomen, Derde schachtniveau). 

In tegenstelling met het vorige praeparaat (Nos. 521 en 522) bevat de grondmassa 
ıu wat meer sericiet, maar de hoeveelheid blijft nog zeer gering. Wel zijn de plagioklaas- 
enokristen veel sterker door de sericietvorming aangetast en bevatten dienovereenkomstig 
Jlijikbaar meer calciet. De amfibool is hoofdzakelijk vervangen door chloriet, met bijmen- 
sing van calciet en pyriet. In verband met hetgeen volgt dient erop gewezen te worden, 
lat deze pseudomorfosen nog niet zijn verkwartst, en dat de indruk wordt gewekt, dat 
jij sterkere sericitiseering van de plagioklaas tevens meer calciet optreedt, 

Thans mogen een drietal praeparaten volgen waarin de veranderingen weer verder 
iin gegaan. 
loornblende andesiet, III G.S. 4 (Derde schachtniveau, op 15 m West van Tusschen- 
chacht I). Hetzelfde gesteente als de hierboven beschreven monsters III G.S. 2 en Il] 
3.0. 8. 

De plagioklaasfenokristen zijn nu sterk gesericitiseerd en bevatten veel calciet, in 
lekjes, die tusschen de sericiet verspreid liggen. Hetzelfde geldt voor de grondmassa, die 
rerder calciet, chloriet en kwarts bevat. De gewezen hoornblendetenokristen worden Oop- 
sevuld met aggregaten van chloriet, calciet en leukoxeen (witte substantie). 

In dit praeparaat treft men voor het eerst groote kwartsaggregaten aan, waarbinnen 
nkele sericiet- en calcietschubjes voorkomen. Men krijgt niet den indruk, dat dit pseudo- 
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morfosen naar hoornblende zijn, veelmeer plaatselijk sterk verkwartste deelen der grond- 
massa (geen kwartsgangetjes). 

Pyroxeen andesiet, No. 519 (Youngniveau, steengang R, Pait, vermoedelijk West van 
punt 3, evenals de nummers 521 en 522). 

De lange zuilvorm van hoornblende ontbreekt, er treden daarentegen rechthoekige 
doorsneden in op, waarschijnlijik van voormalige pyroxeen. Het gesteente is in hooge mate 
gesericitiseerd, de plagioklaasfenokristen zijn vervangen door sericiet, calciet, pyriet en wat 
kwarts. De calciet in de plagioklaasresten komt nu meer in grootere, aaneengesloten par- 
tiien (wolken) voor. Naast sericiet bevat de grondmassa veel kwarts, chloriet en calciet. 
De augiet is omgezet in chloriet, calciet, kwarts en pyriet. Deze kwartsvorming gaat zoo- 
ver, dat. voormalige, waarschijnliik pyroxeenfenokristen door kwartsaggregaten zijn ver- 
vangen. Dat het hier geen verkwartsing der grondmassa betreft volgt hieruit, dat deze 
kwartsaggregaten nog door chloriet worden omzoomd. Dergelijke chlorietpartijen komen in 
het praeparaat alleen op de plaats der femische fenokristen voor. Dit alles zou een ver- 
vanging van chloriet en calciet door kwarts impliceeren. 

Het nu volgende praeparaat is een typisch voorbeeld van de metamorfose, die bij 
verder voortgeschreden silifiseering ontstaat. 


Hoornblende andesiet, No. 552 (Youngniveau, steengang R. Pait, tusschen 76.50 en 90.50 
meter), 

Op grond van de structuur der grondmassa een andesiet. Een enkele vorm duidt op 
hoornblende. De femische fenokristen zijn overigens niet meer te onderkennen. Zij zijn 
totaal opgegaan in een aggregaat van kwarts, calciet en pyriet. Er zijn geen chloriet- 
resten, hetgeen nog wel het geval was in No. 519. De plagioklaasfenokristen zijn misschien 
flauw te herkennen aan aggregaten van sericiet en calciet met een weinig kwarts, waarbij 
de calciet weer aaneengesloten partijen vormt. De grondmassa-plagioklaas is in sericiet 
veranderd. De grondmassa is helder, bevat zeer veel kwarts. Dit wijst ook weer op een 
aantasting van de chloriet, die nog wel aanwezig is, maar voor een groot deel moet zijn 
verdwenen. Een calcietgangetje loopt door het geheele praeparaat heen. 

De gesteenteveranderingen zijn zooals men ziet geleideliik, men vindt steeds over- 
gangen. Maar deze geven juist steun aan de hierboven gegeven opvatting van opeenvol- 
gende invloeden. Zoo zijn de Nos. 553 en 554 (Youngniveau, steengang R. Pait, tusschen 
76.50 en 90.50 meter) nog niet zoo ver voortgeschreden als No. 552. Het zijn hoornblende 
andesieten waarin de oorspronkelijke fenokristen zich nog duideliik afteekenen, maar 
waarin de chloriet uit deze laatste practisch verdwenen is. Dit mineraal handhaaft zich 
altijd het langst in de grondmassa, die er in de voorhanden praeparaten nooit geheel vrij 
van blijft. Deze praeparaten geven ook een verklaring van het feit, dat zoowel de omtrek- 
ken der plagioklaas als die der donkere fenokristen tenslotte in de gerekristalliseerde 
grondmassa vervagen. De sericitiseering tast namelijk niet alleen de plagioklaas maar ook 
de donkere fenokristen aan, een verschijnsel, dat vaker kan worden waargenomen. Dit 
bemoeilijkt tenslotte het onderscheid tusschen wat eens plagioklaas en amfibool of pyro- 
xeen was. In het algemeen wijzen grofkorrelige mineraalaggregaten op voormalige feno- 
kristen, de grondmassa blijft meer fijnkorrelig. 

Het is uit het bovenstaande duidelijk geworden, dat de hydrothermale veranderingen 
streven naar een vervlakking van het microscopisch beeld, in dier voege, dat de oorspron- 
kelijke kristalvormen verdwijnen en het geheel wordt opgelost in een korrelig aggregaat 
van kwarts, sericiet en calciet met wat chloriet. Pyriet is steeds aanwezig. Kwarts en 
calciet plegen bovendien in den vorm van fijne adertjes het gesteente te doorkruisen. 

Herhaaldelijk doet zich de vraag voor of er niet behalve deze kwarts en calciet in fijne 
adertjes, van waaruit tevens silifiseering en calcifiseering der omgeving valt waar te nemen, 
ook nog een verkwartsing en verkalking heeft plaats gehad, die daaraan vooraf ging. 
M.a.w. of de veel voorkomende kwarts- en calcietvormingen, die niet met breuken gepaard 
gingen en het gesteente impregneerden, wel als een gevolg van deze late fases mogen 
worden beschouwd. De andesiet of basalt, Matth. 7 (Youngniveau, galerii Noord, 50 m 
Noord van Dw. 18) wekt dit vermoeden. Deze bevat geen gangetjes, maar komt aan den 
anderen kant geheel overeen met de door deze barstjes gekenmerkte late stadia der meta- 
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morfose. Het bestaat uit kwarts, calciet en sericiet. Een zeer laag dubbelbrekend mineraal 
in de grondmassa is vermoedelijk chloriet. Het is vrijwel onherkenbaar veranderd. In dit 
praeparaat zijn de onderlinge vervangingen van kwarts en calciet zichtbaar zonder dat 
het mogelijk is de primogenituur van de een of de ander uit te maken. De apatiet is 
onveranderd. Epidoot is niet aanwezig, en waarschijnlijk ook aan de metasomatose ten offer 
gevallen, een verschijnsel, dat vaker wordt opgemerkt. 

De veranderingen, die aan de andesieten werden waargenomen komen geheel overeen 
met die welke de gabbroporfierieten vertoonen. Dat de epidoot minder naar voren treedt 
is mede een gevolg varı de samenstelling van het uitgangsmateriaal. 

Men kan de verschillende stadia in de veranderingen naar hunne volgorde thans als 
volgt samenvatten. Zij zijn gekenmerkt door hunne mineraalassociaties: 


Uraliet. 

Chloriet en calciet, epidoot en kwarts. 

Sericiet, calciet en kwarts. 

Hieronder valt vermoedelijk de zwakke adularisatie met silifiseering. 
Kwarts, op gangetjes. 

Calciet, ook in fijne adertjes. 

Pyriet komt altijd voor. 


en TO 


Het eindresultaat der metasomatose is, zooals hierboven werd opgemerkt, een aggre- 
gaat van kwarts, calciet en pyriet met wat sericiet en chloriet. De oorspronkelijke gesteen- 
testructuur gaat hierbij volledig te gronde. 

Hieronder zal worden getracht van deze opeenvolging een verklaring te geven. 

De verschijnselen zijn voor twee uitleggingen vatbaar. Men kan een ongewijzigde en 
een gewijzigde samenstelling der hydrothermale oplossingen aannemen gedurende het 
geheele proces der metasomatose. De eerste komt op het volgende neer: 

De hydrothermale oplossingen breiden zich vanuit hun oorsprong als een aureool uit. 
Wanneer nu tijdens deze percolatie van het gesteentecomplex het eene bestanddeel dezer 
oplossingen sneller wordt opgebruikt dan het andere, dan zullen er restoplossingen ont- 
staan, Men kan zich b.v. voorstellen dat het kaliumgehalte over zekeren afstand met een 
grooter percentage vermindert dan dat van het koolzuur. De reden hiervan kan liggen in 
een verschil in reactiesnelheid bij de verschillende omzettingen. Er ontstaan dan zooals 
gezegd restoplossingen en het verst afgelegen gebied zal alleen door deze restoplossingen 
worden geinvadeerd. De stroom houdt echter aan met als gevolg dat de binnenste rand van 
dit gebied nu door die bestanddeelen wordt aangetast, welke tevoren op dit punt reeds 
waren verbruikt. Doordat zij in het achterland hun werk reeds hadden verricht schuift hun 
front naar voren, en dit wil zeggen, dat de eene metamorfose over de andere heengrijpt. 
De buitenste rand van de aureool breidt zich daarbij verder uit, maar hier, en ook nog 
verder terug, dringen alleen maar restoplossingen door. Wanneer nu tijdens den geheelen 
duur der hydrothermale werkzaamheid de reactiesnelheden verschillen en de beschikbare 
hoeveelheden der bestanddeelen tevens onderling uiteenloopen, dan zal de eene metamor- 
fose, plaatselijk gesproken, steeds meer bij de andere achterblijven. Dit zou dus hierop 
kunnen neerkomen, dat het gebied, dat door de kwartsvorming wordt bestreken kleiner is 
dan dat der sericitiseering, en dit op zijn beurt weer kleiner dan dat der chloritiseering. 
Het is tevens denkbaar, dat bij zulk een gang van zaken niet alleen nog frissche mineralen 
in de metamorfose worden meegesleurd maar dat tevens reeds bestaande metamorfoses 
verdwijnen en door volgende vormingen in de reeks worden vervangen. Zoo kunnen frissche 
veldspaatindividuen worden gesericitiseerd en chlorietpseudomorfosen door sericiet en 
kwarts worden verdrongen. s 

Dat hierboven het woord aureool werd gebruikt komt omdat hierin een stralings- 
tendens tot uiting komt. De natuurlijke toegangswegen voor de oplossingen hebben echter 
een dusdanig onregelmatig karakter, dat van een gelijkmatige verbreiding der hydrother- 
male verschijnselen geen sprake kan zijn. Trouwens het proces is van zoo langen duur, 
dat intusschen, zooals hierboven ook is gebleken, tectonische bewegingen plaats vinden en 
breuken ontstaan. Het kanaalsysteem is dus voortdurend aan wijziging onderhevig. 
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Gaat men van een gewijzigde samenstelling der oplossingen uit, dan komt dit neer 
op de volgende verklaring. i r 

De gabbroporfierieten vormen een zelfstandige eruptieffase, met als daarbij behoorend 
element de uralitiseering. De andesieten en zuurdere gesteentes kwamen later, en staan 
genetisch ook op zich zelf, met als gevolg een eigen hydrothermale nasleep. Dit is de 
eigenlijke propylitiseering, dus de chloriet- en calcietvorming met epidoot en kwarts. 
Geleidelijk komt nu ook de sericitiseering met haar nevenproducten, en, maar nu na breuk- 
vorming, kwarts en calciet. Dit is de hydrothermale fase, die de ertsvorming in dit gebied 
inluidt, en gekenmerkt is door de toevoer van kalium en kiezelzuur met als late vorming 
calciet. Het is deze fase, die ook de ertsgangen in eersten aanleg heeft doen ontstaan. 
Deze ertsgangen zijn voor een groot deel niet anders dan metasomatische gesteentes, die 
omdat zij aan een breuk- of verschuivingslijn grensden en daardoor herhaaldelijk gebroken 
en vergruisd werden, aan de hydrothermale oplossingen een gemakkelijken toegang ver- 
schaften. De ertsgang te Mangani vertoont op vele plaatsen geen verschil met de hierboven 
beschreven sterk gesilificeerde gesteentes. 

De eerste verklaring is niet ten volle houdbaar. Misschien nog wel voor de propyliet- 
en sericietfases naar niet voor de daarop volgende. Wanneer er na de sericitiseering 
kwartsadertjes zijn ontstaan en deze op hun beurt doorsneden en dus opgevolgd worden 
door gangetjes. die met carbonaat zijn gevuld, dan wil dit zeggen, dat de circuleerende 
oplossingen in den tijd, die beide storingen scheidt, van samenstelling zijn veranderd. 
Maar er zijn ook waarschijnlijkheidsbezwaren. Tijdens de magmatische en hydrothermale 
activiteit, die van langen duur zijn, hebben er voortdurend tectonische bewegingen en 
physisch-chemische evenwichtsverstoringen plaats. Dit alles moet op den duur verande- 
ringen tengevolge hebben in de samenstelling der oplossingen. De eerste verklaring berust 
op het principe der selectiviteit (verschillende reactiesnelheden). Dat dit geen fictie is 
blijkt uit de waarnemingen (propylitiseering der donkere bestanddeelen, sericitiseering 
der plagioklaas), en men zal dus aan deze verklaring der verschijnselen ook niet kunnen 
ontkomen, Het ligt dus voor de hand aan beiden het hun toekomend deel toe te kennen. 
Er bestaat geen reden om uitsluitend de eene of de andere mogelijkheid aan te nemen. 

Samenvattend zijn de verschijnselen dus als volgt te verklaren: 


1. Omhoogdringen van basische gesteenten met zelfstandige hydrothermale fase (uraliti- 
seering). 

2. Omhoogdringen van de jongere andesieten en evtl. daciet uit andere gedeelten van het 
magmacomplex, met eigen hydrothermale nasleep. Hierbij treedt propylitiseering en 
misschien ook reeds sericitiseering en zelfs silifiseering op. Deze processen zijn selec- 
tief werkzaam. De basische gesteenten worden hierbij ook aangegrepen. 

3. De oplossingen veranderen geleidelijk van samenstelling en kwartsvorming krijgt de 
overhand. Ten slotte komt ook deze tot staan en circuleeren oplossingen, die carbona- 
ten neerslaan. 1) 

4. Ertsvorming. 


III. DACIETEN EN LIPARIETEN. 


Zure gesteentes zijn in vergelijking met de vorige nogal zeldzaam. Zij komen alleen 
in het Noorden van de Manganimijn voor. Het aantal beschikbare praeparaten is daardoor 
ook veel geringer dan van de andere. 

Biotiet daciet, No. 530 (Youngniveau Noord, tusschen de bocht en Dw. 20). 

Porfierisch gesteente met fenokristen van plagioklaas (kleine uitd. hoeken), geresor- 
beerde kwarts, voormalige biotiet en vermoedelijk hoornblende. De grondmassa bestaat 
uit een fiinkorrelig aggregaat van veldspaat en kwarts, waarvan de eerste hernaaldelijk 
eigen vorm vertoont t.o.v. de laatste. 


1) In dit artikel wordt steeds van „calciet” gesproken. Met ’t oog op de samenstelling der erts- 
gangen is het niet uitgesloten, dat deze in vele gevallen mangaan-, en misschien wel magnesium- of 
ijzerhoudend is. De „epidoot” wisselt ook in samenstelling, getuige de sterk wisselende kleur van kleur- 
loos tot kanariegeel. Hetzelfde geldt m. m. voor de „chloriet”. 
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De plagioklaas is troebel geworden door epidoot, calciet en chlorietvorming, echter 
gering. Er heeft zich eenige sericiet gevormd, maar weinig. De biotiet is totaal omgezet in 
chloriet met calciet op de splijtvlakken. Naar een ruitvormige doorsnede te oordeelen is 
hoornblende aanwezig geweest, thans verkalkt en gepyritiseerd met chlorietzoomen en een 
weinig kwarts. Het praeparaat bevat kwarts- en calcietadertjes, de laatste doorsnijden de 
eerste en zijn dus weer jonger. Waar deze kwartsgangetjes de plagioklaas snijden is deze 
gesilifiseerd. De grondmassa bevat chloriet. 


Biotiet daciet, N.S. 24 (Youngniveau Noord, in de bocht voor Dw. 20). 

Hetzelfde gesteente als hierboven. Het bevat meer sericiet en calciet dan het vorige. 
De polysynthetische vertweelinging der plagioklaas is echter nog zichtbaar. De biotiet- 
verandering vertoont geen wijziging. In de grondmassa calciet, fiine aggregaten van chlo- 
riet met hoornblendeachtige vezeltjes (geen rechte uitd.), sericiet en veel kwarts met 
wazige contouren, veroorzaakt door vergroeiing met chloriet, calciet en sericiet. Al deze 
bestanddeelen zitten in de kwarts, die ook veldspaatjes omsluit. De grondmassa bevat 
minder chloriet en is grofkorreliger geworden door silifiseering. 

Biotiet daciet, Matth. 8 (Youngniveau Noord, 36 m. Zuid van de splitsing naar afbouw 
Noord, d.i. voor de bocht). 

Hetzelfde gesteente, maar de veranderingen zijn weer sterker geworden. De grond- 
massa is nog grofkorreliger, zoowel wat de kwarts als wat de sericiet en calciet betreft.- 
De zeefstructuur der kwarts komt daardoor zeer duidelijk tot uiting. De kwarts is ge- 
groeid ten koste van de chloriet, want deze is veel minder geworden en de kwarts is ver- 
meerderd. Het praeparaat is in tegenstelling met No. 530 zeer helder. De plagioklaas- 
fenokristen, de sericiet treedt nu op in rozetjes, zijn niet veel sterker veranderd dan in 
N.S. 24 (epidoot, calciet en sericiet), de biotiet daarentegen wel. Deze is in sericiet 
omgezet, de calciet op de splijtvlakken is gebleven. Hetzelfde geldt van de hoornblende- 
zuilen. Hier heeft dus ook de reeds vroeger opgemerkte omzetting van chloriet in sericiet 
plaats. Het gesteente is eerst gechloritiseerd en daarna gesericitiseerd en verkwartst. 

De veranderingen aan deze zure gesteentes komen weer volkomen overeen met die 
aan de vorige. 


Wanneer men zich afvraagt of er een granietmassief aan te wijzen is, dat voor .de 
magmatische en hydrothermale verschijnselen in dit gebied in laatste instantie verantwoor- 
deliik mag worden geacht, dan is er aan de oppervlakte geen te vinden. Op circa 3 K.M. 
ten N.O. van Mangani komen echter gesteentes voor, die een aanwijzing kunnen geven. 
Te Ramboetan Tinggih, Ajer Botoeng zijde, komt over grooten afstand een granofierische 
granietporfier aan den dag. Deze heeft een grofkorrelige grondmassa, is rijik aan eerste- 
lingen, bevat fenokristen van andesien, geresorbeerde kwarts en sterk veranderde femi- 
sche bestanddeelen. Een enkele groote zuil wijst op hoornblende; biotietvormen zijn beter 
te herkennen. De grondmassa bevat zeer veel orthoklaas en heeft granofierische struc- 
tuur. En enkele analyse van dit gesteente gaf 67.831 % SiO,. Alle hydrothermale verande- 
ringen, die in het bovenstaande zijn beschreven komen in dit gesteente voor, wanneer men 
althans ook de orthoklaas- en kwartsvorming hiertoe rekent. Doet men dit, dan kunnen de 
microscopische waarnemingen, die op de kwarts en orthoklaas betrekking hebben als volgt 
worden samengevat: rule” 

De structuur der grondmassa kan men met de ophitische vergelijken, waarbij in dit 
geval kwarts door optisch verschillend georiönteerde veldspaatlatjes wordt verknipt. De 
veldspaatlatjes kunnen resten zijn eener voormalige grondmassa, die in de kwarts zweven 
De kwartsveldjes dooven over eenigen afstand gelijkmatig uit en behooren dus tot een- 
zelfde individu. Men heeft hier blijkbaar een verdringing door kwartskristallen, die 
grooter zijn dan dit bij silifiseering meestal het geval is. Men kan ook van een zeefstruc- 
tuur der kwarts spreken, de veldspaatjes liggen dan midden in de kwarts. Hetzelfde ver- 
schijnsel doet zich voor t.o.v. de chloriet en er vindt ook verdringing van plagioklaas 
plaats. De fenokristen zijn dan gekarteld aangevreten en de kwarts dringt met tongetjes 
naar binnen. Er komen ook onregelmatig begrensde orthoklaasvelden voor waarin kwarts 
in zeefstructuur. De vervanging van veldspaat door kwarts kan worden waargenomen in 


76 Ir W. DE HAAN wi. 
POL nme nen un ee BSR Pe EEE Eu EP 


een veldspaatfenokrist waarin de kwarts optisch gelijk georiönteerd is met die van een vlak 
daarbij maar buiten het veldspaatkristal liggend kwartsindividu. De kwarts in de veldspaat 
volgt een kristallografische richting. Er zijn meer voorbeelden waarin de kwarts volgens 
kristallografische richtingen der veldspaat aan deze grenst. De afstand waarover de kwarts 
uniform kan uitdooven beslaat in een enkel geval het geheele gezichtsveld. De kwartsvor- 
ming bevindt zich als regel in gezelschap van de orthoklaas. De plagioklaasfenokristen 
worden er weinig door gestoord. De z.g.n. geresorbeerde kwarts heeft dezelfde optische 
oriönteering als de in de naaste omgeving maar los daarvan voorkomende kwarts. In deze 
geresorbeerde kwarts ligt rechthoekig begrensde orthoklaas. 

Interessant is in dit verband een gesilifiseerde andesiet of diorietporfieriet (Ramboe- 
tan Tinggih, intake waterkanaal Ramboetanzijde). Hier heeft hetzelfde verschijnsel plaats 
van verspreid en los van elkaar in de grondmassa liggende, doch tegelijkertijd uitdoovende 
kwartsindividuen, die resten bevatten. Het verschijnsel is hier minder geprononceerd, doch 
niettemin zeer duidelijk. De grafische vormen ontstaan hier ook, tengevolge van rechthoe- 
kige plagioklaasjes, die behouden zijn gebleven. Hoewel het gesteente geen geresorbeerde 
kwartsfenokristen bevat komen er toch vormen voor, die hierop al zeer sterk beginnen te 
liiken. Hier is geen kwestie van een lipariet of kwartsporfier. Het is een gesilifiseerde 
andesiet of diorietporfieriet met veel grondmassa, enkele gesericitiseerde groote plagio- 
klaasfenokristen en gechloritiseerde en verkalkte donkere bestanddeelen. Het gesteente 
bevat meer pyriet dan dat van de A, Botoengzijde. Men zou kunnen spreken van een daciet 
in wording, voorzoover de kwarts betreft. 

Uit deze waarnemingen blijkt, dat er sterke argumenten bestaan voor een hydrother- 
male wijziging van den aard dezer gesteenten, wat hunne naamgeving betreft. De vreemde 
kwartsvormingen in de andesiet steunen de opvatting, dat de granofierische vergroeiin- 
gen in de granietporfier langs hydrothermalen weg zijn ontstaan, en dat deze oorspronke- 
liik ook een andesiet is geweest. Wanneer dit zoo is zal men op eenige diepte de graniet 
mogen verwachten, die deze metamorfose heeft veroorzaakt. Men mag hier misschien wel 
spreken van een granodioritische randfacies, want deze granietporfier is stellig over hon- 
derden meters ontbloot. Weigert men evenwel met bovenstaande beschouwingen mee te 
gaan en wil men het standpunt handhaven, dat deze granietporfier een onveranderd stol- 
lingsproduct is, voorzoover de geresorbeerde kwarts betreft, dan zal men hierin, mede met 
het oog op de gemetamorfoseerde neogene sedimenten, die dit gebied overdekken, evenzeer 
een randfacies moeten zien. Dit gesteente is naar zijn structuur geen uitvloeiing geweest. 

In het begin van dit artikel werd een gabbroporfieriet beschreven, waarvan de struc- 
tuur ook niet op snelle afkoeling wijst en die zoowel in de lengte als in de breedte ook 
over eenige honderden meters voorkomt. Dit gesteente ligt op de grens van het eruptief- 
gebied, op 3 K.M. en meer afstand van den granietporfier. Men zou hier ook aan een 
randfacies kunnen denken, maar waarschijnlijiker komt het mij voor, dat dit een uit de diepte 
omhooggedrongen differentiatieproduct is, want het ligt in een breukzöne, waarin zich alle 
eruptieve verschijnselen ter plaatse hebben afgespeeld. 


‚ Wanneer men de hierboven beschreven hydrothermale veranderingen vergeliijkt met 
die in andere ertsgebieden ter S.W.K. dan valt het volgende te constateeren. 
Balimbing (bij Bondjol, op 6 K.M. afstand van Mangani). 

‚Dit ertsgebied is gekenmerkt door een liparietisch gesteentemilieu. De gesteenten be- 
zitten sferulietische en fluidale structuren. Het aantal praeparaten is, evenals van 
de volgende gebieden, zeer beperkt. De liparieten zijn gesilifiseerd, gesericitiseerd en 
gepyritiseerd. De sericiet wordt door kwarts vervangen. Evenals op Mangani is er een late 
kwartsfase. Kwartsgangetjes. Een daciet (plagioklaas aantoonbaar) is bovendien verkalkt. 
De veldspaat is door calciet vervangen. Het gesteente bevat chloriet en vermoedelijk 
epidoot in uiterst kleine korreltjes. Kwarts- en calcietgangetjes. 

De veranderingen zijn volkomen analoog met die te Mangani. 
Goenoeng Aroem (op 8 K.M. afstand van Salida). 

Op grond van een paar praeparaten (2 stuks) bestaat het nevengesteente der erts- 
gangen hier uit geadulariseerde, gesilifiseerde, gepyritiseerde en gesericitiseerde vitrofie- 
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rische liparieten (evtl. voormalige dacieten), die andesietinsluitsels bevatten. Kwartsgan- 
getjes. Calciet, althans carbonaat is aanwezig, bij voorkeur in en om de voormalige biotiet, 
lie verkwartst is. De kwartsgangetjes maken den indruk de carbonaten te doorsnijden. 
Chloriet is vermoedelijk aanwezig. 

De gesteenten in de naaste omgeving van dit voorkomen zijn hoornblende-biotiet- 
granieten, hoornblende-andesieten en dacieten (A. Taratak Toempatih, A. Boengkoek en 
A, Djalamoe). De hydrothermale veranderingen, die zij hebben ondergaan geven echter 
sen kenmerkend verschil te zien met die in het Manganigebied. De epidotiseering is zeer 
sterk en hier en daar werd albitiseering van de plagioklaas opgemerkt, maar de calcifi- 
seering is, althans in de aanwezige praeparaten practisch afwezig. Onder de 15 voorhan- 
len praeparaten bevindt er zich slechts 1 (rechter beek A. Taratak Toempatih, daciet) 
waarin calcifiseering optreedt. De overige veranderingen zijn weer analoog aan die te 
Mangani. Deze geringe carbonaatvorming moet verband houden met een deficit aan kool- 
zuur in de circuleerende oplossingen. Dit zou wijzen op een kenmerkend verschil in de 
samenstelling der hydrothermale oplossingen in beide gebieden. Het is in dit verband 
nerkwaardig, dat in de schaars voorhanden praeparaten van het eigenlijke Salidagebied 
ok geen calciet werd gevonden. Van de Salidamijn zelve staan mij geen gegevens ter 
ıand, maar in de onherkenbaar veranderde gesteenten van Ajer Doeri, dat in het verlengde 
ler Salida-ertsgang ligt, zit geen carbonaat. Zij zijn geöpidotiseerd, gechloritiseerd, gese- 
icitiseerd, gesilifiseerd, gepyritiseerd, en bevatten zwermen van rutiel. Dit laatste zou 
vijzen op een oorspronkelijk sediment. Voor het overige bestaan de in deze omgeving 
ıydrothermaal beinvloede gesteentes uit zure andesieten. 

In geologisch opzicht bestaat er te Goenoeng Aroem ook een verschil met Mangani. 
Je graniet komt hier n.l. aan den dag (A. Taratak Toempatih, A. Boengkoek). Het zijn 
jorfierachtige granodiorieten. Men zal hierin in laatste instantie den ertsbrenger moeten 
zien, vooropgesteld dat zij jong-tertiair zijn. 


Evenals er fases zijn geweest in de vulkanische gebeurtenissen en in de hydrother- 
nale nawerking, zoo zijn er ook fases te onderscheiden in de ertsvorming. Volgens de 
inderzoekingen van SCHOUTEN (Verh. G.M.G. v. N. en K., Mijnb. serie, Deel III, 1933. 
ag: 93) is de volgorde waarin de verschillende mineralen zijn ontstaan in het algemeen 
:oodanig, dat de mineralen van hoogere vormingstemperauur vroeger kwamen dan die van 
agere. Dit wijst op een geleidelijke temperatuurdaling tijdens de periode der ertsvorming. 
Je groote massa edele metalen is op het einde der ertsvorming ongeveer gelijktijdig tot af- 
zretting gekomen. Dit wijst op een gelijktijdig transport varı het goud en zilver. M.a.w. deze 
jrecipiteerden niet alleen bij lagere temperatuur dan de overige sulfiden maar kwamen 
)ok later vrij bij de differentiatie. Men komt tot de conclusie, dat bij voortschrijdende 
lifferentiatie eerst de onedele sulfiden, of hunne bestanddeelen, vriikomen en in een koe- 
er, hooger gelegen niveau neerslaan, dat daarna de edele metalen pas hun opwaartsche 
ichting beginnen en bij de inmiddels gedaalde temperatuur in datzelfde niveau worden 
ifgezet. Dat deze juist daar neerslaan waar zich reeds sulfiden bevinden kan mede een 
jevolg zijn van de reactie-mogelijkheid, die deze boden. De volgorde waarin de elemen- 
en opstegen komt blijkbaar overeen met die der vormingstemperatuur van de uit deze 
lementen ontstane mineralen. Dit is een merkwaardig feit. De telescopeering der ertsafzet- 
ing-werd daardoor mogelijk gemaakt. 


Wassenaar, October 1941. 


ERRATA IN No. 2 FEBRUARI 1942. 


Op bldz. 21, 25e regel v.o. staat Br, men leze hiervoor Bc. 
Op bidz. 23, 8e regel v.o. staat „kalklagen”, men leze hiervoor kalkalgen. 
Op biz. 27, 12e regel v.b. staat I.s., men leze hiervoor l.c. 


78 BOEKBESPREKING 


BOEKBESPREKING 


1. C. Beets. „De geologie van het westelijk deel van het heuvelland van Mon- 
ferrato tusschen Turijn en Murisengo”. v.& Gorcum & Co., f 3.40, diss. 
Leiden 1941. 

Het proefschrift is grootendeels aan de stratigraphie van dit gebied gewijd, terwijl 
ook de tectoniek behandeld wordt. De schrijver geeft een zeer geslaagde en interessante 
kaart van het gebied, waarop door kleuren de etages en sub-etages onderscheiden worden, 
en door een signatuur de lithologie wordt aangegeven. 

Achtereenvolgens worden zeer nauwkeurig het Krijt, Oud- en Jong-Eoceen, Tongrien 
en Boven-Oligoceen, Onedr-Mioceen, Langhien, Helvetien, Tortonien en Mio-Plioceen be- 
schreven, waarbij in het bijzonder de nadruk valt op de facies van deze sub-etages voor- 
zoover die uit lithologie en fauna te beoordeelen valt. 

Een hoofdstuk „Sedimentatie geschiedenis’” vat de resultaten van de vooraf beschre- 
ven detailwaarnemingen samen tot een reeks van 6 kaartjes (p. 80—81). 

Tectonisch is het gebied interessant omdat een oudere en eenige jongere plooirich- 
tingen elkaar kruisen. Een 47-tal geologische profielen geven een beled van den bouw van 
het gebied, dat een vrij intensieve plooiing heeft ondergaan. 


OCTROOIRUBRIEK 


Nederlandsche octrooiaanvragen openbaar gemaakt op 15 Juni 1942 1). 


I b 1, No. 96827, 3-2-’40. Magneetfilter met in de filterruimte verdeelde ferromagne- 
tische deelen. Deutsche Edelstahlwerke A.G. te Krefeld, Duitschland. 

5a10(5a33, 87 a 15) No. 97882, 7-5-’40. Gereedschap voor het draaien van een 
buis. Handelmaatschappij J. de Wit & Zonen N.V. te Rotterdam. 

59. No. 96852, 6-2-’40. Door scharnierbouten gekoppelde ijzeren mijngangonder- 
steuning. F. W. Moll Söhne, te Witten-Ruhr, Duitschland. h 

18 b 20 b, No. 91670, 26-1-'39. Werkwijze voor het verbeteren en gelijkmatig hou- 
den van de kwaliteitswaarden van legeeringen voor permanente magneten. Fried. Krupp 
A.G. te Essen, Duitschland. 

2lella(21 g30 a), No. 92024, 17-2-'39. Inrichting voor geophysische metingen, 
voorzien van een electronenstraalbuis, welke cardanisch of gyroscopisch is opgehangen 
en waarbij de afbuiging van den electronenstraal een maat is voor de intensiteit van het 
aardmagnetische veld. Dr. L. Machts, te Marburg/Lahn, Duitschland. 

40 a46 (40 a 12), No. 92105, 23-2-'39. Werkwijze voor het reduceeren van moeilijk 
te reduceeren oxyden van metalen der 2e tot 7e groep van het periodiek systeem met kool- 
stof en waterstof. 1.G. Farbenindustrie A.G. te Frankfort a. d. Main, Duitschland. 

42 c 44 No. 86378, 10-2-’38. Werkwijze en toestel voor het meten van de relatieve 
zwaartekracht door middel van een astatischen slinger. Aktiebolaget Elektrisk Malmlet- 
ning, te Stockholm, Zweden. 


Nederlandsche octrooiaanvragen openbaar gemaakt op 15 Juli 1942 1). 


‚1 e 12), No. 97783, 27-4-’40 3). Werkwijze en inrichting voor het scheiden van kor- 
relige materialen met onderling verschillende soortelijke gewichten in een vloeibare massa 
met een daartusschen liggend soortelijk gewicht. N.V. Domaniale Mijnmaatschappij. 

18 b 20 a, No. 87607, 29-4-’38. Werkwijze voor het verlagen van de hardingstempe- 


Br van martensitische chroomstalen. Sandvikens Jernverks Aktiebolag, te Sandviken, 
weden. 


1) Afschriften verkrijgbaar bij het B . i i i i i 
Den Haag. Pris f 0.50 ig ij ureau van den-Industrieelen Eigendom, Willem Witsenplein 6, 
a Bi Tegen octrooiverleening kan binnen een termijn van vier maanden, ingevolge artikel 25 lid 4 

er Octrooiwet, door een ieder bezwaar worden vemaakt door inzending bij den Octrooiraad van een 
met redenen omkleed bezwaarschrift. 


ei Arie zie Indeeling der Techniek in uitvindingsklasse 1937. ’s-Gravenhage, Algemeene Lands- 
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20 d8 (20c 16a,63 d 12), No. 96929, 14-2-’40. Asbevestiging aan een mijn- of 
anderen transportwagen. Stahlwerke Brüninghaus A.G., te Werdohl, Westfalen, Duitsch- 
land. 

21 c 22 b, No. 94315, 13-7-’39. Tegen explosies en ontplofbaar gas beveiligd stop- 
contact met in de contactdoos ingebouwden schakelaar, die de contactbussen voor het 
openen van het stopcontact stroomloos maakt. Friemann & Wolf G.m.b.H., te Zwickau/ 
Sa., Duitschland. 

21 c 22 b, No. 99932, 30-12-’40. Stopcontacthuis dat tegen ontplofbaar gas en ex- 
plosies beveiligt. Friemann & Wolf G.m.b.H., te Zwickau/Sa., Duitschland. 

21 c 23, No. 98513, 7-1-’39. Drukvaste tegen explosies beschermde kast voor 
electrische toestellen met een zoowel verschuifbaar als openklapbaar deksel, dat door mid- 
del van een aan twee tegenover 'elkaar liggende zijden gevormde wigvormige sluiting door 
nokken met de kast is verbonden. Patentverwertungs-Gesellschaft m.b.H. „Hermes”, te 
Berlijn. 

21 f60c (21 f60 b), No. 92017, 16-2-’39. Door samengeperste lucht aan te drijven 
electrische mijnlamp. Friemann & Wolf, te Zwickau/Sa., Duitschland. 

40 b 10, No. 87477, 22-4-’38. Werkwijze voor het bereiden van een loodalliage, dat 
antimoon en kwik bevat. Societe Generale Metallurgique de Hoboken S.A., te Hoboken bij 
Antwerpen. 

56. a (81 ei 2), No. 92006, 16-2-’39. Riemkramtoestel, waarbij de beenen der riem- 
krammen door naar elkaar toe beweegbare klauwen in een riem worden gedrukt. C. Mat- 
thaei, te Offenbach a.d.M., Duitschland. 

81le7, (5d 13, 81 e 73, 20 c 16 a), No. 98284, 9-7-’40. Inrichting voor het bij de 
kipinrichting stofvriimaken van mijn- of dergelijke transportwagens. Westfalia Dinnen- 
dahl Gröppel A.G., te Bochum, Duitschland. 


Nederlandsche octrooiaanvragen openbaar gemaakt op 15 Augustus 1942. 


5 c 10, No. 94378, 19-7-’39. Mijnstempel. A. Wette Jr., te Schlebusch, Duitschland. 

5 c 10, No. 96266, 15-12-’39. Metalen mijnstempel met wigvormigen binnenstempel. 
K. Gerlach, te Moers-Ndrrh., Duitschland, en G. Bachmann, te Bochum, Duitschland. 

18 b 20 b, No. 92317, 8-3-’39. Werkwijze voor ’t behandelen van voor uitscheidings- 
harding geschikte ijzer-nikkel-legeeringen en voorwerp uit zulk een, met toepassing van 
deze werkwijze behandelde, legeering. Fides Gesellschaft für die Verwaltung und Verwer- 
tung von gewerblichen Schutzrechten m.b.H., te Berlijn. 

18 b 20 b, No. 93776, 8-6-’39. Magnetisch anisotrope permanente magneet, bestaan- 
le uit een nikkel-aluminium-cobalt-ijzerlegeering en werkwijze voor de vervaardiging daar- 
yan. N.V. Philips’ Gloeilampenfabrieken, te Eindhoven. 

18 b 20 c, No. 96802, 2—2—’40. Voorwerpen die bestemd zijn onder zoodanige om- 
standigheden te worden toegepast, dat een groote bestendigheid noodzakelijk is tegen de 
ioor halogenen of hun verbindingen veroorzaakte aantasting, die tot de vorming van 
yaten in het oppervlak kan leiden. Deutsche Edelstahlwerke A.G., te Krefeld, Duitschland. 

40 b 17, No. 96419, 29-12-’39. Uit hardmetaallegeeringen gemengd met diamant be- 
staande voorwerpen. Fried. Krupp A.G. te Essen, Duitschland. 


Nederlandsche octrooiaanvragen openbaar gemaakt op 15 September 1942. 


29b3c2(1c12),No. 91195, 22-12-’38. Werkwijze voor het zuiveren door flotatie 
ran bij het verspinnen van viscose verontreinigde spinbaden. Manville Jenckes Corpora- 
ion te Manville, Rhode Island, Ver. Staten van Amerika. 

81 e3 4, No. 96941, 15-2-’40. Schroefvormige gliijgoot. Gewerkschaft Eisenhütte 
Westfalia, te Lünen i. W., Duitschland. 
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OBILATOE, KISAR AND SIBOETOE 


by Dr PH. H. KUENEN 


CONTRIBUTIONS TO THE GEOLOGY OF THE EAST-INDIES 
FROM THE SNELLIUS EXPEDITION, PART II!) 


A. OBILATOE 
Morphology. 


Obilatoe is a small island of 8 by 14 km,situated at the northwest corner of Obimajor. 
The curious shape is due to a number of deep bays in the north coast. The surface is steep 
and mountainous, nowhere are plains or plateau’s encountered and five separate summits 
rise to over 600 m, the highest even reaching 840 m according to the sea chart. The coasts 
are also precipitous with a narrow beach of cobbles and sand. A practically uninter- 
rupted, very narrow coral reef encircles the whole island and the neighbouring islets. 
Fig. 1 shows a sketch of the island from the southwest and fig. 2 is a map made after 
the sea chart with a few alterations based on my own observations. 


Fig. 1. Obilatoe seen from the southwest. 


Camp was made on the west-coast of the small island Poeloe Toesa and from here a 
number of trips were made by motor-launch to the spots indicated on the map. As only 
four days were available, attention was restricted to the coral reefs 2) and the coastal 
geology, with only a couple of recognizances a short way inland. A severe flood (bandjir) 
forced a premature return from one of these (M). 

A considerable subsidence with relation to sealevel has occurred recently by which two 
>romotaries were converted to islands (Poeloe Toesa and Poeloe Wobo) and some sub- 
narine benches were formed (in the northwest and southwest especially). Although the 
10ses of the promotaries are cliffed (cliffs about 55°, 30 to 40 m high), the absence of 
submarine abrasion benches facing them, renders probable that abrasion has not cut deep- 
y into the original shape. This indication that the subsidence is comparatively recent, is 
yorn out by the narrowness of the coral reefs. These flourish vigorously along the shores, 
ut have not built out further than a few meters as yet. Further evidence is provided by 
he absence of well developed delta’s, even in the sheltered bay-heads. 

As the phenomena indicating submergence are so much more evident tlıan on most 
small islands of the Molucca’s, it is improbable that the glacial lowering and rising of 
ealevel is the sole cause. Confirmation of this view is found in the depth lines that indicate 
ı subsidence of well over 100 m in the westers parts, where valleys of that depth cut into 
he submarine base of the island. This is in accordance with the many observations in 
he northeastern Molucca’s pointing to recent subsidence, that is either more than the 
3ost-glacial rise of sealevel or more recent. Thus Wanner found an old fortress sub- 
nerged to one meter on the west coast of Obimajor. Cases of larger recent subsidence 
ire mentioned in my report on coral reefs. 


1) Part I Volcanoes, by Ph. H. Kuenen. Leidsche Geol. Meded. VII, 2, pp. 273—331, 1935. *) In 
his paper, on p. 303, when dealing with Tidore, I omited to mention the contents of the article by 
Wichmann listed as nr 31 in the bibliography. He describes a few samples from the north coast and 
eviews the history of investigation in detail. 


2) See the report on coral reefs, bibliography at end of this chapter. 
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Poeloe Toesa (fig. 3) consists of two separate rocky hills, joined by a double tom- 
bolo that encloses a mangrove swamp with an outlet towards the east. A narrow belt of 
mangroves skirts long tracts of the main island also. 

Obilatoe is almost entirely built of basic and ultra-basic igneous rocks, chiefly abyssal, 
The soil supports a magnificent and dense tropical forest. It clings to the steep slopes and 
even envelops the almost precipitous flanks of the highest summits. In sharp contrast the 
four northern promotaries and Poeloe Toesa are sparsely forested by small trees and 
without bush. Locally there even occur bare patches of red soil. This exceptional lack of 
fertility is due to the ultra-basic, peridotitic rock forming these capes. Brouwer has 
already drawn attention to this peculiar property of the peridotites in the Molucca’s, 
(Bibl. 1, p. 8). 


Petrographic and geological description. 
Four separate groups of rocks can be distinguished. 


The peridotites. 

The rocks belonging to this group occupy the four northern capes of the island and 
P. Toesa. They consist mainly of dunites and serpentine rocks, but a peridotitic horn- 
blendite 1) also occurs. 

The dunites (nrs. 521, 526, 527, 528, 530, 536, 539, 541, 542, 547, 552, 553) are 
blackish, generally fairly coarse-grained, heavy rocks, that are dark — to lighter greer 
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Fig. 2. Map of Obilatoe. 


1) The nomenclature is based on: W. E. Tröger’s: Spezielle Petrographie der Eruptivgesteine 
(1935), and 1. Nachtrag, Fortschr. d. Min., Kr. u. Petr., 1938. 
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where serpentinised. Frequently a fair percentage of bastite produces the well known 
„schiller’”’ effect. The rock weathers to a reddish brown, unfertile soil. U. t. m. the rock is 
found to consist of olivine (90 %) in various stages of serpentinisation, bastite in large 
erystals (10 %) and some irregular grains of picotite with a dark border of magnetite.(?) 
These grains are sometimes concentrated as in sample 532 witn 43 % and they are up to 
1 mm in size. (They scratch quartz easily). 

Lighter, small patches occur (535) consisting of anorthosite (Plagioclase with 30 % 
An, hornblende, quartz, zircon and apatite, 96 % leucocratic constituents) and fine- or 
coarse-grained, narrow veinlets consisting of serpentine and or bastite with leucocratic 
minerals (531, 534, 537, 538, 556, 557). Some of these (557) may be called Valbellite, 
consisting of olivine, hornblende and augite in about equal quantities, but strongly altered. 
Towards the south, especially along the west-coast the number of these veinlets increases. 
Another swarm was observed at F. 

Locally peridotite-hornblendite also occurs (533 with 45 % hornblende). The dyke 
marked I on fig. 4 is Jamprophyric and consists almost entirely of a light green horn- 
blende and is therefore an Issite. Like the type-rock from Tswetli-Bor it occurs intrusi- 
vely in dunite and the hornblende contains some augite as core. There are in the present 
rock a very few plagioclases and a small amount of ore. Zoisite and epidote are secondary 
products. It is difficult to say to which group of rocks this dyke belongs genetically. I have 
tentatively placed it with the dunites, but it might also belong to the gabbro-diorites. 


The gabbro-diorites. 


The rocks of this group form the main bulk of the island, only the highest parts and 
the promotaries in the north, the west and the south being composed of the other groups. 

The rock (nrs. 543, 544, 561, 568, 572) is fine-grained, fairly light to medium 
grayisch or greenish coloured and with a granitic texture. It weathers in huge, rounded 
blocks and is very even in structure and appearance over long distances. 

U. t. m. the rock is seen to be leucocratic, holocrystalline, hypidiomorphic grained 
with a more or less pronounced porphyric texture. The plagioclase of 543 contains 60 % 
An in the core and 5 % less in the rim, in 544 the core of larger crystals contains 75 % An, 
the smaller individuals have 60 %. In both cases the rims are some 10 % less basic. The 
hornblende is light yellowish green to brownish pleochroitic, with an extinction angle of 
about 20°. The slide 543 contains 75 % plagioclase, 15 % hornblende, 9 % quartz, some 
ore and secondary minerals. The slide 544 shows 83 % plagioclase and 16 % hornblende, 
1 % accessories. 

Locally the rock is crowded with dark inciusions, probably cognate. This is espe- 
cially the case at H. (556, 573). One of these is a hornblendite with 90 % hornblende, 
8% quartz and plagioclase (45 % An) and 2% pyrites, etc. Another is a hornblende- 
diorite with 30 % hornblende and plagioclase (35 % An) with a small amount of quartz, 
titanite, pyrites and apatite. Another inclusion has plagio- 
clase with 40—50 % An, hornblende, augite, quartz and 
magnetite, about half the constituents being dark. Finally 
higher up in the river bed (about 90 m) an eucrite inclu- 
sion was found, containing 37 % plagioclase (80 % An), 
31% augite,. 10 % hyperstene, 9% hornblende, 12% ore 
and secondary biotite. 

These rocks are also traversed by veins. Slide 569 is 
of a porphyric rock with plagioclase (30 % An), quartz, 
pyroxene and almost entirely altered to epidote-zoisite. 
Sample 570 is a gabbro-diorite aplite, porphyric, partly 
granophyric, containing 47 % orthoclase, 26 % quartz, 18 % 
plagioclase (75 % An in core 40 % in rim), 3 % biotite, 3 % 
hornblende and 3 % ore, some apatite, epidote and chlorite. 

At the south side of the eastern end of the island a new 
type of rock was discovered, the most basic orbicular rock Fig. 3. Map of Poeloe Toesa. 
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yet known to science (575). The country ro:k (574) is a melanocratic augite-hornblen- 
de-gabbro, containing 46 % augite, 42 % hornblende, 12 % plagioclase (70 % An) and 
a trace of ore, orthoclase and quartz. The handspecimen is greenish-black with closely spa- 
ced, large, black crystals in a groundmass that is only partly felspatic. For a few dozen 
meters along the coast, a rock is exposed, weathering in large boulders and with a conspi- 
cuous orbicular texture. The contact was not visible. It is closely related to the gabbro- 
diorites, especially the inclusions found at H. and appears to represent a basic, differentia- 
ted mass. As this rock is being studied by Dr. Cath. Koomans at Leiden, no further des- 
cription will be given here. A vein of epidote rock (576) was also collected at this spot. 


The Doleritic-basalts. 

At two localities doleritic rocks were encountered. In the southwestern corner of 
Poeloe Toesa and at G. They consist of light or dark grey, hard and compact rocks, 
with a fine grain. On the fresh surface, and sometimes on the weathered parts, dark 
hornblende needles of a few mm length are to be seen. The sample 524 is an uralitised, 
doleritic augite-basalt with 20 % plagioclase (80 % An) and 70 % uralite + augite, both 
in phenocrysts and a coarse groundmass, a few picotite crystals, similar to those in the 
dunites. The sample 525 is a doleritic hornblende-basalt. The plagioclase (80 % An) 
and hornblende (brown-yellow pleochroism, extinction 27°) both form phenocrysts and 
a groundmass, accessory ore, titanite and apatite are found. The absence of augite and 
the abundant idiomorphic and unresorbed hornblende is striking and may be taken as 
indication that we are dealing with a hypabyssal rock or the border-facies of an abyssal 
instrusion. 

The rocks from G (nrs. 548, 549, 550, 551) are similar, Lut the groundmass-plagio- 
clase is less oblong. The plagioclase phenocrysts contain a decreasing amount of anor- 
thite approaching the contact (see fig. 4) with the dunite, the sample 550 containing 85 % 
An, 549 containing 78% An, 548 containing 70 % An. The groundmasses are too much 
decomposed to be measured with the planimeter. The sample 551 contains 65 % plagio- 
clase, 30 % hornblende, 3% quartz. The sample 554 is of a darker inclusion, that con- 
tains the same minerals, but fewer phenocrysts in a groundmass of finer grain, evidently 
a cognate inclusion. 

Although the contact with the peridotites shows more recent slickensides it is doubt- 
less intrusive. The ultra-basic rocks are increasingly serpentinised towards the contact in 
a zone a few hundred meters broad and the rocks of Poeloe Toesa are also strongly ser- 
pentinised. This indicates in the first place that the peridotites are older than the dolerites 
and that there is probably a contact zone many kilometers in length along the southern 
margin of the peridotites occupying a low zone in the 
morphology of the island. At G the contact strikes N 60° W 


I=sdyke 546-7 


and dips 55° to the N. The hornblende dolerites form either ee 7 

a massiv dyke, or the border facies of the gabbro-diorite IOm | 553 

mass further south. On the one hand the contact zone in ESEL EIE a 
the peridotites is very broad for a dyke, on the other ar om 


hand the hornblende dolerite shows no signs of grading 
into a different rock at the greatest exposed distance of 
several dozen meters from the contact. The most pro- 
bable locality for solving the relations would be at the 
head of the bay on the east coast. 

Brouwer found in the bay of Lapar baik on the north- 
west coast of Obimajor, what is evidently a similar contact 
or even the continuation of the same contact, where ser- 
pentine covers a hornblende-andesite. 1) Brouwer tentati- 
vely supposed the serpentine to represent an ultra-basic 
lava that flowed onto the hornblende rock. The latter he 


*) I prefer to call these rocks doleritic basalt on account of the 
comparatively coarse ground-mass and the basic plagioclase. Fig. 4. Map of locality G. 
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#hought might be a submarine flow to account for the unresorbed hornblende by swift coo- 
ling. Now that a greater thickness of this rock has been found, the presence of this mine- 
ral can no longer be explained by chilling. We are now forced to assume a deepseated site 
of emplacement, because unresorbed hornblende is a normal constitwent for abyssal basic 
rocks. Consequently the peridotites are the older rocks, although there is no indication how 
much the difference in age may be. 

De Jong and Rittmann found a similar hornblende in basic rocks from Ceram and 
surroundings. The latter attributes the hornblende to an ichor of AlaO;, NazO and 
H,O introduced into the partly consolidated magma, thus explaining at the same time 
the resorbed basic centre of the plagioclases, surrounded by more acid zoned rims. In 
our case the felspars are quite normal and it would appear sufficient to assume a 
magma rich in H,O to accoünt for the unresorbed hornblende. 


The Tuffs and Pelites. 


Along the west- and south-coast a series of tuffs are exposed. They consist of 
purple to green, sandy or conglomeratic rocks, in which an irregular stratification is 
sometimes visible. Slickensides are not infrequent. 

U. t. m. these rocks (558, 559, 560, 565) show more or less clearly developed 
tuffaceous texture. The constituents are generally much altered, epidote, calcite and 
chlorite being developed. In plagioclases 30 %—40 % An was found with the Federoff 
method. 

At a number of localities rocks are exposed (nrs. 545, 546, 562, 563, 564, 566, 
567) of which the nature is not quite certain. They are generally dark green to dark 
grey, fine grained with a conchoidal fracture, frequently with a layered texture and 
weathering to brownish loam. Generally small, widely spaced carbonate patches are 
visible. U. t. m. a fine grained mass is seen, generally with small and minute patches 
of carbonate. Although decisive properties as chiastolite or Knoten are not developed, 
the general appearance strongly recalls that of contact-metamorphic rocks of a pelitic 
nature. Some plagioclase and hornblende can be distinguished, but secondary mica is 
not in evidence. 

These rocks were encountered in situ and as pebbles at J, K, L, M and at E and 
N as pebbles only. 

Along the three streams followed inland the pebbles were always found to continue 
further up then the beginning of the gabbro-diorite exposures and must therefore form a 
cap to these abyssal rocks. It remains to be seen whether the exposures along the coast 
belong to this cap, or form the sides or the basis of the gabbro-diorites. 


Comparison with neighbouring regions. 


The geological composition of Obilatoe closely resembles that of the northwestern 
part of its larger neighbour Obimajor as follows from the description of the latter island 
by Brouwer. In both we encounter ultra-basic and basic rocks and intermediate rocks 
and tuffaceous deposits. Only the calciferous sediments appear to be missing in our 
island. 

It is true that slightly differing rock types occur in the two regions, but the simila- 
rity is as great as could be expected when taking into account the variable character 
of the rocks and the wide spacing of the observations. : 

It was already pointed out above, that Brouwer found a contact between serpentine 
and a hornblende porphyry in the bay of Lapar baik on Obimajor, that is similar to the 
contact I found at G. The tentative explanation offered here is different from the inter- 
pretation Brouwer thought most probable. It is worth noting, that the plagioclase of the 
hornblende-porphyry described by him is acid, in contrast to the basic plagioclase measur- 
ed. As Brouwer found more basic plagioclase further north at Tg-Palem, we must con- 
clude that the composition is more variable than would follow from my specimens. 

In the remaining parts of Obimajor granites and other acid igneous rocks, mesozoic 
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and tertiary sediments and crystalline schists have been reported as accompanying the 
rocks already mentioned. 

The ultra-basic and basic rocks collected by Rutten in the Kaibobo- region of western 
Ceram and described by de Jong, evidently belong to the same province. Here too a pale 
hornblende with large extinction angle plays an important part, together with olivine, 
pyroxene, etc. The rocks from Kellang and Manipa near Ceram, that Rutten and Hotz 
collected and that were described by Rittmann, may also be counted to this province of 
basic igneous rocks. Brouwer pointed to the close relation with Batjan and Halmahera. 

Little is known regarding the age of the igneous rocks. The acid and intermediate 
rocks of the Soela archipelago are believed by Brouwer to be older than Dogger. The basic 
and ultra-basic rocks of the Molucca’s are of permian, mesozoic and tertiary age. Accor- 
ding to Rittmann the basic rocks of Kellang are possibly upper-mesozoic, the gabbro’s 
are doubtless post-triassic and younger than the serpentines, the hypersthene basalt is 
probably tertiary. 


Summary. 


Obilatoe consists of ultra-basic and basic igneous rocks and in a smaller degree of 
intermediate tuffs and pelitic rocks showing contact-metamorphism(?). The composition 
is closely related to the neighbouring northwestern parts of Obimajor. On the southeastern 
coast a small exposure occurs of the most basic orbicular rock yet known. 
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B. KISAR 


Kisar is a small island, situated to the north of the eastern end of Timor, midway 
between the Outer and Inner Banda-arc. It rises up steeply from the western end of a 
group of slight ridges on the sea floor between the arcs. The depth of the flat floor of the 
trough between the two arcs is about 3500 m here, the most conspicuous ridge rises to 
about 1500 m, but there is a depth of some 2500 m around Kisar. As there are no other 
islands between the two arcs except Kambing near Wetar and as the arcs are so very 
different from eachother, Kisar forms an important clue to the relations between the two. 
But it is not much it can tell us in this respect (see also 1)). 

More than a century ago Reinwardt collected some samples that later Wichmann 2) 
described. They consist of amphibolite; phyllite, mica schist, eurite (= non porphyric 
quartz porphyry) and a siliceous schist-breccia. Later Kisar was visited by Verbeek 3) 
and described in his famous ‚„‚Molukkenverslag”. He describes Kisar as a low, hilly island 
surrounded by a rim of terraced coral rock, that is only interrupted by a few incisions 
made by streams. At Wonreli and surroundings he observed only amphibolites with quartz 


. .ı) Kuenen, Ph. H.: Geological interpretation of the bathymetrical results. The Snellius-Expedi- 
tion, Vol. V, Part 1, 1935, pp. 20, 21, 85 and 87, and v. Rıel, Vol Il, Part 2, Chapter II, 1934. 
ee Nichnum, A.: Gesteine von der Insel Kisser. Jaarb. Mijnw. N.O.l. 1887, Wet. Ged. 3, pp. 


3) Verbeek, R. D. M.: Moluk - Ä . Mijnw. N.O.l. s 
RER olukken-verslag. Jaarb. Mijnw. N.O.I. 1908, Wet. Ged. pp. 431—434, 
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veins and one exposure of quartzite. The dips and strikes are variable. Verbeek points out 
the strong resemblance of the amphibolite with similar rocks from Atapoepoe on the middle 
north coast of Timor and holds it to be a metamorphic gabbro. 
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Fig. 5. Map of Kisar. 


Our stay at Kisar was long enough to permit a trip across the island. The curious 
morphology and the protection from weathering offered to the country rock by the thin 
coating of coral rock I described in my report on coral reefs. 1) In the dry, almost desert 
climate of this island the compact reef is much more resistant to weathering and denuda- 
tion than in a wet climate. It is thus enabled to stand out in relief from the soft and crum- 
bly schists and to develop into a rampart, behind which the unscreened country rock has 
been worn down to a considerably lower level. Only a few summits reach about as high 
as or slightly above the almost intact limestone reef. The bulk of ine rampart, however, is 
formed by the schists for there is only a thin coating of coral rock that has guided the 
etching of this peculiar morphology. 

The heights marked on the sea-chart clearly demonstrate, that during the elevation 
and the development of the terraced reef coating the island Has been tilted to the east. In 
the west the rim attains about 175 m, but in the east it is only about half as high. This 
corresponds to a slope of 1 in 80. 

Concerning the dip and strike of the crystalline schists Verbeek only mentions the 


E 1) Kuenen, Ph. H.: Geology of Coral Reefs. The Snellius-Expedition, Voi. V, Part 2, 1933, pp. 
—53. 
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variability. The measurements I made are given on the sketch map. They are also variable, 
but the impression is given that the schistosity dips towards the nearest coast, as if the 
island formed a major dome. Towards the east a strip of hard'quartzite-breccia could be 
seen in the field running in a straight line, some 50 m broad nearly north-south. The large 
blocks were strewn along its course. This also indicates, that a more detailed survey 
might reveal a comparatively simple character in the structure of the island. 


Petrography. 

Only cerystalline schists have been encountered on Kisar and it does not appear pro- 
bable, that other rocks besides the elevated reefs are present. Several samples are rich in 
hornblende. Thus 856a is a fine-grained hornblende-gneis. The hornblende is blue-green 
to yellow, with an extinction angle of 17°. There is a fair amount of zonal plagioclase, 
quartz with strain shadows and accessory apatite, titanite and magnetite. The rock is 
dark greenish black, schistose, some layers being darker than others. It weathers with a 
terracotta colour. Sample 859a (found loose near 859) is more massive, but otherwise 
much the same. The hornblende is more brownish, the plagioclase contains 75% An 
(extinction albite lamellae). There is a small amount of augite present. The sample 864, 
a loose pebble, is a hornblende-schist in which the plagioclase does not show twinning in 
most crystals and in which quartz is absent. 

In a similar rock from Wonreli Verbeek observed a gabbro-like structure although 
the rock was schistose. Wichmann records an analysis of an amphibolite that contains 
47.52 % SiOs. 

Mica-schist and gneisses are abundant. The samples 859, 860 and 861 belong to 
fine-grained biotite-gneisses. The biotite is greenish brown or brown, the quartz shows 
undulatory extinction; the plentiful orthoclase occurs as relatively large crystals, the scarce 
plagioclase contains 40 % An (extinction albite lamellae). In 861 spherulitic chlorite forms 
the filling of narrow cracks. The rocks are very crumbly, friable and markedly schistose. 
Of 860 the slide is crowded with minute magnetite grains. f 

The samples 853 and 854 are fine-grained two-micaschist, both very friable, light- 
coloured rocks, the former with layers one mm thick alternately lighter and darker. They 
are strongly schistone with a fair amount of biotite and fine muscovite to sericite. The 
quartz is the predominant constituent and shows strain-shadows. In sample 854 there is 
a little orthoclase and somewhat less muscovite. 

The sample 863, found as a loose fragment, is a strongly plicated, silvery grey, fine- 
grained muscovite schist. The muscovite to sericite is abundant, and there is a trace of 
biotite. Quartz with strain-shadows forms the chief bulk of the rock. The orthoclase and 
plagioclase are very scarce. Ore, limonite and zircon form accessories and there are a fair 
number of small, short tourmaline crystals. 

The sample 862 is a leucocratic, fine-grained gneiss with alternating fine layers of 
more yellowish and more blueish grey but otherwise not conspicuously laminated. The 
quartz shows strain-shadows. The orthoclase greatly predominates over the plagioclase. 
There are greenish biotite spherules in oblong hollows. 

The sample 856 occurs as a vein in 856a and is a massive, medium-grained, leucocra- 
tic gneis, light yellow in colour and containing itself irregular quartz veins of a few mm 
width. The quartz shows undulatory extinction and many small, interlocking grains. There 
are large orthoclase crystals, some finely twinned plagioclase, a trace of biotite, magne- 
tite and titanite. They are also worm-like aggregates of pro-chlorite(?) with a compara- 
tively high birefringence and light brown pleochroism. 

Finally I collected two samples of quarzitic rocks. The sample 852, from the locality 
already mentioned by Verbeek is cataclastic, sericite-quarzite. It is an almost black, 
aphanitic, slightly schistose rock, with irregular quartz eyes. The quartz shows strain- 
shadows and occurs in interlocking grains together with sericite. Small veins with mus- 
covite, quartz and orthoclase cross the slide, others are filled. with chlorite spherules. The 
whole slide is crowded with opaque grains, probably coal substance. 

The rock 858 is a quartz-breccia with a limonitic cement. In the handspecimen the 
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rock is light brown, brecciated with pieces of varying size in a brown cement. Towards 
the surface the rock is porous. Other pieces are more quarzitic. The quartz shows strain- 
shadows and is formed of interlocking grains. In the hollows between the inclusions sharp 
cerystals are sometimes developed. 

This rock weathers in large rounded blocks that lay strewn on the-surface over the 
outcrop. This makes it possible to pick out a band some 50 m broad- crossing the path 
and disappearing over the hills on both sides. 


The samples described by Wichmann and by Verbeek are evidently of the same 
nature, although the nomenclature may be somewhat different. One rock Wichmann calls 
an eurite, (that is a quartz-porphyry without phenocrysts) but his description indicates a 
fine grained biotite-gneis. The phyllite, mica-schist and the amphibolites show no essen- 
tial differences with the samples I have described. The siliceous schist-breccia is finer 
grained than my sample 858 but otherwise much the same. Wichmann further mentions 
red and white vein-quartz. 

A general review of the rocks of Kisar shows, that they are almost all very fine 
grained and friable. Felspar plays an important part in the mineralogy; both orthoclase 
and plagioclase. Hornblende is widely distributed and biotite is also frequent. On the 
other hand muscovite is scarce, while sericite and chlorite are almost absent. The quartz 
shows strain shadows in all specimens, but the felspar shows no signs of mechanical 
distortion. All structures are entirely crystalloblastic. 

From these data we can draw some tentative conclusions concerning the origin and 
history of the rocks. In the first place the abundant felspar indicates ortho-rocks, probab- 
ly tuffs and other fine-grained acid calc-alkaline extrusives, but some of the rocks 
appear to be of sedimentary origin, such as the quarzites and mica-schists. The meta- 
morphism took place at intermediate depths, sufficiently deep to extinguish all primary 
structures and to cause the formation of hornblende and biotite, but without the product- 
ion of any minerals typical of the kata-zone. The absence of chlorite and sericite excludes 
the epi-zone. On the other hand the strain-shadows and a few minor developments of 
secondary sericite indicate a second phase of comparatively slight metamorphism that 
must have occurred near the surface. 

Kisar evidently does not belong to the volcanic Inner Banda-arc, as all indications of 
recent eruptive activity are absent. The peculiar manner in which the island rises up preci- 
pitously from a deep ridge must therefore be attributed to tectonic causes and has nothing 
to do with volcanic morphology. In this respect P. Kambing near Wetar, a steep island 
that also lies more or less between the two Banda-arcs, forms a complete contrast, for it 
is an extinct volcanic cone, and obviously forms part of the inner, volcanic arc. 

Rocks similar to those composing Kisar are encountered both on Timor and Leti, 
islands belonging to the Outer Banda-arc. Kisar may thus be said to belong to this arc 
from a petrographic point of view. But such a remark has little deeper meaning, because 
possibly the metamorphic rocks have a very wide distribution in these regions and any 
part forced to the surface by tectonic movements would than show petrographic relations 
to the outer arc. 

. As there is nothing to show whether Kisar has a complicated overthrust structure as 
most islands of the outer arc, we have only the morphology to decide the question, to 
which of the arcs this island belongs tectonically. In this respect too the data are ambi- 
guous, for the ridges on which it lies, are connected with both arcs. Lack of volcanism 
appears to be the only decisive characteristic on which Kisar may be said not to belong to 
the Inner Banda-arc. 


Summary. 


Kisar lacks volcanism and consists of crystalline schists. It therefore does not belong 
to the Inner Banda-arc, but there are no decisive data showing it to make part of the 
outer arc, neither tectonically, morphologically or petrographically. 
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_ The chief concern of our visit to this group was an examination of the coral reefs. 
The results are described in the report of the expedition on coral reefs. 

At one point only does the basement-rock pierce through the reef-covering and appear 
at the surface where it rises up as a small steep hill nearly 200 m high on the east coast 
of the main island. The nature and composition of this sample from the ridge connecting 
Borneo to the Philippines is therefore of some interest, especially as most rocks on the 
other islands form merely a volcanic veneer. 

The hill consists of a dark grey, fine-grained, plutonic rock, weathering in large 
rounded blocks, with desquamation slabs. 

U. t. m. it is seen to consist of 78 % plagioclase, 8 % hypersthene, 8 % diallage, 4 % 
biotite and 2% magnetite. The structure is holocrystalline, somewhat ophitic. 

The plagioclase was examined on the universal stage according to the zonal method 
of Chudoba, with the following results. 
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According to the classification of Tröger the rock should be called a leucocratic gabbro. 
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door J. H. F. UMBGROVE 


Het was, als ik mij wel herinner, op zijn vijfft en tachtigsten verjaardag, dat Martin 
tegen mij zeide: „„Zöö, je komt mij feliciteeren? Maar werkelijk, het is niet prettig om 
zoo oud te worden en weet je waarom niet? Omdat ik nog steeds dezelfde streken heb 
als toen ik een kwajongen was; alleen, het zit mij voortdurend dwars, dat ik ze niet meer 
ten uitvoer kan brengen.” 

Dit gezegde typeert Martin, den enthusiasten, oprechten, bescheiden en voor humor 
zoo zeer vatbaren natuuronderzoeker, zooals hij tot zijn laatste levensjaren gebleven is. 
en kan het kenmerkende van zijn leven misschien het beste in drie korte tafereelen 
schetsen. 


1867 — Een vijftienjarige knaap, die van zijn vader een geweldig standje krijgt. En 
terecht. Het geheele huis is doordrongen met een moeilijk te definieeren maar afschu- 
welijken stank. Zoonlief heeft nl. bij een slager een paardekop weten te bemachtigen en 
juist is hij bezig deze aanwinst op te koken om den schedel aan zijn natuurhistorische 
verzameling te kunnen toevoegen. Tegelijk walmen er eenige kolven, waarin hij poogt 
zoutzuur te fabriceeren. 


1891 — Een kundig geoloog in de tropen, die uitstekend werk verricht, doch die de 
grootste moeite heeft zijn aandacht te houden bij kompas en meetketting. Want de 
prachtigste vlinders fladderen er rond en langs den stam van een woudreus hangt een 
orchidee met bizar gevormde kelken, die een merkwaardig en ingewikkeld geheim var 
bevruchting verbergen. En nog vervuld is de onderzoeker van de onbeschrijfelijke rijk- 
dom van vormen en kleuren op het onlangs bezochte koraalrif. 
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1922 — Emeritus. Grijs, oud, ietwat gebogen, maar met het brein en het spontaan 
enthusiasme van zes decenniön geleden. Met even groote liefde voor het wonderbaarlijk- 
schoone en het tartend-wonderlijke in de natuur. Emeritus, d.w.z. geen instituut, geen 
museum, geen stroom van nieuwe tijdschriften meer, maar wel nog de jeugdige werk- 


kracht, de onverflauwde belangstelling voor de levende natuur en voor haar lange en 
ongemeen boeiende geschiedenis door de aeonen van het verleden der aarde. 

Het steeds behouden jeugdig enthusiasme kenmerkte trouwens al zijn verhalen en hoe 
onuitputteliik was die voorraad! Verhalen, die altijd boeiend en merkwaardig waren. 
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Een schilder, die Martin hoorde vertellen hoe hij op Ceram aan wal stapte en er door de 
inboorlingen verwelkomd werd met het potsierliijke gebaar hunner jukalele-groet, welke 
hij nabootsend onmiddellijik beantwoordde, zou dat kostelijk tafreel zö6 kunnen uitbeel- 
den. En ofschoon vrijwel alle geschiedenissen, die hij vertelde, door hem zelf beleefd 
waren, wist Martin ze zoo mede te deelen, dat slechts de bijzondere of interessante 
situatie, de dwaze samenloop van omstandigheden, in een duidelijk licht kwamen te 
staan. Het ging steeds om het verhaal zelf, niet om den persoon, die het beleefd had. 
Zoo was het ook gesteld met zijn wetenschappelijk werk, dat nimmer zweemde naar een 
op den voorgrond stellen van zijn eigen persoon. Zoo was het toen hij „propter aetatem” 
van de Leidsche Universiteit afscheid moest nemen. En zoo was ook zijn laatste wensch 
dat de crematie in alle stilte plaats zou vinden 1). 

Emeritus in 1922. Een officieel laatste college-met de aanwezigheid van Academischen 
Senaat, toespraak van Rector Magnificus en wat daarbij nog meer gebruikelijk mag zijn, 
was een gebeurtenis, waarvan Martin niets wilde weten. Ook wie hem slechts weinig 
kende kon begrijpen, dat dit alles niet begerenswaard was voor dezen zoo bescheiden 
en zich zelf op den achtergrond stellenden persoon. Maar toen hij zijn laatste gewone 
college gaf, was het zaaltje stampvol met oud-leerlingen, die nog eenmaal zijn boeiende 
voordracht wilden hooren. 

Van mij zelf moet ik bekennen, dat ik een slecht college-looper ben geweest, maar de 
voordrachten van Martin heb ik nimmer verzuimd en zooals mijn studiegenoot Kuenen 
volkomen juist geschreven heeft, ter gelegenheid van Martin’s 80-jarig jubileum in 1931: 
„Martin’s colleges waren geen opeenstapeling van feiten; het merkwaardige was juist, 
hoe hij zooveel kon vertellen, zonder dat hij daartoe de kapstok noodig had varı inge- 
hamerde teiten.” En dat kan alleen iemand, die niet alleen zijn onderwerp volkomen be- 
heerscht en een uitstekend verteller is, maar wien bovendien het mededeelen van zijn 
kennis een vreuigde is. Welnu, Martin verstond de kunst om zijn wetenschap op zulk een 
boeiende wijze aan zijn toehoorders mede te deelen, dat zij als van zelf deelden in zijn 
vreugde en mede genoten van zijn enthusiasme. Geologie is een wetenschap, die veel 
verheven schoonheid biedt, doch vooral is geologie aanlokkelijk, door de vele geheimen 
die men zou wenschen te ontsluieren, door zoo talrijke problemen die tot onderzoek 
tarten, doch die in hun diepsten grond steeds blijven verborgen houden, wat men eigenlijk 
het liefste en vurigste verlangt te weten. Juist deze groote aantrekkingskracht van het 
onbekende en onkenbare, voelde men in Martin’s woorden zoo vaak. Wat hij doceerde 
ging uit boven gewone vakkennis. Meer dan wat men kan weten, het schoonste en meest 
verhevene, dat een mensch kan voelen, wist hij op zijn gehoor over te brengen. „C’est 
le coeur qui sent Dieu et non la raison” zeide eens Pascal. Voor een student, die zöö 
de wetenschap over de ontwikkeling van het Leven in de geschiedenis der aarde te hooren 
krijgt, is het uitermate verleideliik om op hol te slaan en zich in hoogdravende hypo- 
thesen te begeven. Doch indien Martin’s meeslepende leiding iemand in die gevaarlijke 
richting voor een oogenblik mochten voeren, dan werd hij terstond weer met beide beenen 
op den grond teruggeplaatst. Want dan waren er als toonbeeld van een juiste zienswijze 
die andere eigenschappen van Martin, die op al ziin werk hun stempel gedrukt hebben: 
waarheidsliefde, nauwkeurigheid, geduld, zelfcritiek en beheersching. Geheel zijn levens- 
werk is alleen mogelijk geweest doordat hij zijn spontaan enthusiasme wist te beheer- 
schen en in evenwichtige banen van nauwkeurige werkzaamheden wist te leiden. 

De plaatsruimte in dit tijdschrift laat niet toe uitvoerig te ziin over Martin’s levensloop 
en wetenschappelijk werk. Doch met een enkel woord wil ik wijzen op de groote hoe- 


1) Johann Karl Ludwig Martin werd 24 Nov. 1851 geboren te Oldenburg, nam als vrijwilliger deel 
aan den osrlog van 1870— 71, studeerde te München, Leipzig en tenslotte te Göttingen, alwaar hij 
in 1874 promoveerde. Hij bekleedde het professoraat in de geologie aan de Leidsche Universiteit van 
1877--1922, waar hij in den cursus van 1895—’96 Rector Magnificus was. Martin hield in 1884—'85, 
1891—’92 en in 1910 wetenschappelijke expedities in West-Indie, de Molukken en Java. Den 14 Nov. 
1942 overleed hij te Leiden. Martin was o.m. lid der Akad. v. Wetenschappen, ridder in de Orde 
van den Nederl. Leeuw, ridder van het legioen van Eer, ridder le kl. van de Orde van Oldenburg en 
commandeur in de Orde van Simon Bolivar van Venezuela. 
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veelheid arbeid, die door hem verzet werd. Men kan een overzicht van zijn loopbaan en 
werkzaamheden reeds vinden in een artikel van Wing Easton’s hand) in 1922 en van 
Van der Vlerk in 1931 2) maar vooral ook in den feestbundel, die hem op zijn tachtig- 
sten verjaardag, in 1931, aangeboden werd 3). Een feestbundel, niet bestaande uit een 
samenbindsel van heterogene inzendingen, doch een samenvatting — geschreven door 26 
auteurs — van onze kennis over de geologie van Oost- en West-Indi&, onderwerpen, 
die steeds de volle belangstelling van den jubilaris hadden en waaraan hij zoo enorm 
veel en zulk een fundamenteel gedeelte had bijgedragen. Escher wijdt bovendien in dat 
werk uit over Martin’s werkzaamheid als directeur van het Rijksmuseum voor Geologie; 
Kuenen over Martin als docent. Er komt een liist in voor van Martin’s publicaties, toen 
132 in getal (sindsdien nog met een tiental +) uitgebreid) — waaronder lijvige boek- 
deelen — en de verdere 750 pagina’s tellende feestbundel zijn een doorloopend getuige- 
nis van de veelomvattendheid en de hooge kwaliteit van Martin’s wetenschappelijken 
arbeid. 

leder, die weet hoe Martin met een eindeloos geduld de tertiaire fauna’s van Java 
bestudeerd heeft, hoe hij deze eenmaal zichzelf opgelegde taak met de grootste nauw- 
keurigheid en plichtsbetrachting volhield — ondanks de meermalen geuite verzuchting 
hoe stom-vervelend en eentonig hij het beschrijvend palaeontologisch werk vond — zal 
slechts met het grootste respect over zulk een arbeid kunnen spreken. Gelukkig heeft 
Martin beleefd dat thans ieder geoloog, die zich met de geologie van Indi& bezig houdt, 
beseft, dat de grondslagen waar men op verder bouwt slechts gelegd werden door het 
minutieuze palaeontologische levenswerk van &&n man, die geleidelijk de hoofdkenmerken 
der Eocene, Miocene en Pliocene lagen wist vast te stellen in een gebied, dat niet vat- 
baar bleek te zijn voor een rechtstreeksche vergelijking met molluskenfaunas in het Ter- 
tiair van Europa, doch waar slechts &&n houvast ter vergelijking overbleef: de levende 
fauna van de omringende zeeön. 

Het was een groote voldoening voor Martin, dat hij op hoogen leeftijd het prachtig 
geconserveerde molluskenmateriaal uit asphalt van Boeton onder oogen kreeg. De fau- 
nistische lacune, die er tusschen Eoceen en het Mioceen van West-Progo bestond werd 
door deze fauna overbrugd. Het is wederom teekenend, dat hij ondanks zijn meer dan 
tachtig jaren zelf de bewerking ter hand nam. Zijn conclusie dat deze fauna in relatieven 
‘ouderdom tusschen Nanggoelan en West-Progo behoort te worden geplaatst, is naar mijn 
overtuiging onaantastbaar. Ze is oogenschijnlijk echter in flagranten tegenspraak met 
hetgeen van de geologische gesteldheid in de omgeving der vindplaatsen bekend is. In 
dat geval, zeide Martin, moeten de mollusken uit een dieper niveau omhoog gebracht zijn 
en hij publiceerde zijn hypothese van de „fossiele” moddervulkanen op Boeton. Sindsdien 
heeft Beets nieuwe mollusken van Boeton-asphalt bestudeerd, die eerlang gepubliceerd 
zullen worden. Dit onderzoek bevestigt ten volle Martin’s conclusie. Zelf kon ik de kora- 
len uit diezelfde afzettingen bestudeeren; ze behooren tot een totaal ander, aanmerkelijk 


1) „Prof. Dr. K. Martin” door N. Wing Easton, in Jaarboek Geol. Mijnb. Genootschap 1922. 


2) Zie „Prof. Dr. K. Martin” door I. M. van der Vlerk in: Geologie en Mijnbouw 1931, Jaarg. 10, 
nr. 17, p. 168—170 en „Feestbundel Martin”, in N. Rotterd. Courant van 24 Nov. 1931. 
3) Leidsche Geologische Mededeelingen. Deel V, 1931. 
4) Aan Martin’s publicatielijst van 1931 kan het volgende tiental toegevoegd worden: : 
3. De ouderdom der sedimenten van den door Dr. J. Cosijn opgenomen antiklinaal in.de residen- 
tie Soerabaja (Verh. Geol. Mijnbouwk. Genootschap, Geol. Serie DI. IX, 1932) 
134. Ein Eocäner Nautilus von Java (Wetensch. Mededeelingen, No. 20, 1932) r 
135. Op jacht naar een merkwaardigen vlinder (N. Rotterd. Courant Feuilleton 25 Juni 1933) 
136. Eine neue Tertiäre Molluskenfauna aus dem Indischen Archipel (Leidsche Geol. Mededee- 
lingen VI, 1933) 
137. Beobachtungen an Schmetterlingen (Tijdschr. voor Entolomogie 77, 1934) 
138. Oligocaene Gastropoden von Buton (Leidsche Geol. Mededeelingen VII, 1935) 
139. Einige melanistische Falteraberrationen (Zoolog. Mededeelingen XIX, 1936) 
140. Die Oligocaenen Mollusken von Buton als Auswürflinge eines Schlammsprudels betrachtet 
(Leidsche Geol. Mededeelingen VII, 1937) 
141. Schmetterlinge von Madeira (Zoolog. Mededeelingen XXIII, 1941) 
142. Castor fiber L. vom Meeresstrande (Geologie en Mijnbouw, Nov. 1941). 
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jonger niveau dan de mollusken en maken aldus Martin’s suggestie van de moddervul- 
kaantjes tot een zeer aannemelijke verklaring. Ik geef slechts dit eene voorbeeld als een 
illustratie van de hechtheid der resultaten van zijn gedegen arbeid, waar nergens aan te 
tornen valt. Deze degelijkheid is trouwens even goed het kenmerk van zijn veldwerk, 
zooals unaniem ervaren werd door onderzoekers, die na hem in Oost en West met zijn 
werk te maken kregen. 

Martin schreef over mineralogie en ertsen, over kristallographie en vulkanen, over 
dynamische geologie en palaeogeographie, over onderwerpen van zoölogischen, ethnogra- 
phischen, geömorphologischen, palaeontologischen en stratigraphischen aard. Hij was 
een uitstekend veldgeoloog en een eminent palaeontoloog. Zijn reisbeschrijvingen wer- 
den vergeleken met het beste wat een Von Humboldt gepresteerd heeft en van een even 
hoog gehalte geacht als die van Charles Darwin en Alfred Russel Wallace. Zijn palaeon- 
tologisch werk, speciaal dat op Oost-Indie betrekking heeft, is zö6ö omvangrijk, dat 
Rutten 1) hem terecht den „Linnaeus van het Javaansche Tertiair” noemde en hij zal 
steeds bekend blijven als degene die de grondslagen legde der stratigraphie van het 
Tertiair in Indie. 

Martin heeft weinig geologen geheel opgeleid. De belangrijkste reden is, dat eerst toen 
de petroleummaatschappijen en vervolgens ook het Mijnwezen om geologen riepen, deze 
in Nederland als paddestoelen uit den grond gerezen zijn en dit was nä Martin’s emeri- 
aat. Toch zijn er velen, die hun leven lang gevoelens van dankbaarheid aan hun ouden 
leermeester meedragen. Bosscha, Van Capelle, Schroeder van der Kolk, Molengraaff, 
Steenhuis, Van der Vlerk, Kuenen en de Sitter behooren geheel of ten deele tot zijn 
directe discipelen, doch ik weet dat onder meer ook tal van biologen, met groote waar- 
deering spreken over hetgeen zij van Martin meekregen en dat ook zij een levendige 
herinnering behouden aan zijn hooge plichtsbetrachting, zijn liefde voor het onuitputtelijk 
schoone en verhevene in de natuur en zijn nimmer falend gevoel voor humor. 

Indien ik hiermede eindig dan ben ik mij wel bewust kort en zeer onvolledig geweest 
te zijn. Slechts een korte typeering van mijn ouden leermeester heb ik trachten te schetsen. 
Zij die hem gekend hebben zullen echter nog vele andere goede herinneringen aan hem 
bewaren als een kostbaar bezit. 


1) L. Rutten. Voordrachten over de geologie van Ned. Oost Indie 1927, p. 94. 
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Nederlandsche octrooiaanvragen openbaar gemaakt op 15 October 1942: 


5a 31 (84 c 1), No. 99421, 4-11-’40. Boorwerkwijze met gebruikmaking van een 
tullingstoestel en inrichting voor het toepassen daarvan. Firma Johan Keller te Frank- 
fort a.d. Main, Duitschland. 

5 b 19, No. 93464, 10-5-’39. Slagboor voor gesteente of ander materiaal. Ing. Er- 
hard Bertl, te Dresden-Zschachwitz. 

12 d 25a (10a 14, 23 b5 c), No. 92913. Werkwijze voor het bereiden van actieve 
kool uit ruwe olie (petroleum) of teer, verkregen uit fossiele kool of leisteen. Dr. Ru- 
dolf Adler, te Londen. 


Nederlandsche octrooi-aanvragen openbaar gemaakt op 16 November 1942. 

5 a 18, No. 92957, 18-4-’39. Inrichting voor het meten van temperaturen in aardalie- 
putten en dergelijke. Standard Oil Development Company te Linden, N. J. Ver. Staten 
van Amerika. 

5 c 9, No. 96916, 13-2-’40. IJzeren mijngangondersteuning. K. Gerlach, te Moen 
(Ndrrh.) Duitschland en G. Bachmann, te Bochum, Duitschland. 

13 a I, No. 102732, 30-8-’41. Indirect verwarmde verplaatsbare stootketelinstallatie 
er diepboorbedrijf. Schmidt’sche Heissdampf-Gesellschaft m.b.H., te Kassel-Wil- 

elmshöhe. 


’s-Gravenhage, 30 November ’42. deQ. 
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DE ANTIEKE MIJNBOUW )) 


door Ir R. J. FORBES 


Hoewel we in grove trekken de oudste ontwikkelingvan den mijinbouw kunnen schet- 
sen, blijven nog vele aspecten vaag, omdat er feitelijk nog weinig grondige studies van des- 
kundigen en vakmenschen zijn gepubliceerd. Deze vaagheid is helaas ook inhaerent aan 
le bronnen, die ons tot die oudste ontwikkeling voeren. 

De teksten uit de alleroudste tijden, dus vöör de klassieken, zijn zelden beschrijvend 
en beperken zich meestal tot de vermelding van bepaalde vind- of win-plaätsen en korte 
nededeelingen omtrent uiterlijk en toepassing der gewonnen gesteenten of mineralen. De 
meeste klassieke gegevens zijn ontleend aan niet-deskundigen, philosophen, historici of 
zeographen als Thales, Empedocles, Plato, Aristoteles, Herodotus, Agatarchides, Diodo- 
us en Strabo. Het eenige lichtpunt is Theophrastus’ „over de steenen”, dat echter meer 
zen uittreksel lijikt dan wel het oorspronkelijke geschrift. 

Wat de vondsten betreft, heeft men vele gegevens omtrent de toepassing van gesteen- 
jen en mineralen, nochtans is de determinatie vaak zeer onvoldoende en verwarrend voor 
len deskundige, terwijl aan mijnen en ertsvindplaatsen zelden veel aandacht is geschon- 
en, daar de archaeologen meest ter zake ondeskundig zijn. Wat men echter zou kunnen be- 
reiken, hebben o.a. publicaties van Davies en Sagui aangetoond. 

Merkwaardig genoeg hebben we echter veel aanknoopingspünten in de oude hand- 
eidingen uit het begin der zestiende eeuw. Wie b.v. Agricola’s de Re Metallica opslaat, 
zal worden getroffen door de voortdurende parallelen, welke deze schrijver tusschen den 
niinbouw van zijn tiid en de klassieke werkwijzen trekt en wij hebben voldoende gege- 
yens om de lijn nog verder door te trekken en de vindingen van vele procedes in nog 
udere tijden en hunne vrijwel onveranderde overlevering door de eeuwen heen te bewij- 
zen. Want in beginsel zijn de meeste elementen van mijnbouw en geologie afkomstig uit 
prae-klassieken tijd en slechts verbeteringen op detailpunten staan tusschen de oudste 
nethoden en de in het begin van de zestiende eeuw gebruikelijke. 

De oudste mijnbouw heeft reeds plaats gevonden in het Palaeolithicum. Het betrof 
ıier allereerst de winning van bepaalde voor werktuigen geschikte gesteenten als vuur- 
steen en enkele anderen, terwijl daarnaast reeds vroeg geloof en ijdelheid van den mensch 
1em dreef tot het verzamelen van sier- en edelsteenen, aardkleurstoffen, eetbare aarden, enz. 

Deze winning nam in het Neolithicum sprongsgewijze toe en de winningstechniek ver- 
9eterde daarmede aanzienlijk. 

Op het einde van het Neolithicum voltrekt zich in het Nabije Oosten een merkwaar- 
lig proces in de menschelijke samenleving van den Steentijd, dat een blijvende verandering 
n de geheele techniek van den mijnbouw zou teweeg brengen. In het wijde gebied tus- 
schen Lybi& en de Hindu Kush zien wij uit de oorspronkelijk tamelijk homogene boerencul- 
fuur aan Indus, Euphraat en Tigris, en aan den Nijl drie hooge beschavingen ontstaan in 
le korte spanne van enkele eeuwen (3500—3000 v. Chr.). Wij kennen de drijfveren van 
leze praedynastische verandering nog niet geheel, doch het is alsof in de groote boeren- 
ultuur een kristallisatie van de beste krachten om bepaalde centra plaats vindt, terwijl 
je rest in vele streken nog tot op den huidigen dag feitelijik de samenleving van den jong- 
sten Steentijd heeft voortgezet. In deze voor onze menschheidsgeschiedenis uitermate be- 
langrijke eeuwen bloeien vrij plotseling mijnbouw en metallurgie tot integreerende deelen 
yan de samenleving op en hier worden de grondslagen gelegd voor vele eeuwen van ont- 
wikkeling. Eerst nu komt de winning var ertsen als derde vorm van mijnbouw naar voren, 
want al waren reeds vroeger goud, koper en meteoorijzer (en misschien ook zilver) als 
gedegen metalen gevonden en gebruikt, van mijnbouw en metallurgie is eerst sprake, 
wanneer men de ertsen op metalen gaat verwerken. Deze groote verandering liet niet na 
90ok op de oudere takken van mijnbouw haren invloed uit te oefenen. 

De gesteenten voor werktuigen, enz. bestemd waren vooral vuursteen en kwartsiet, 


1) Verslag van lezing gehouden voor Mijnb. sectie 13-X1l-'41. 
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die door hun splijtbaarheid, hardheid of slijpbaarheid voor de vervaardiging van werktui 
gen proefondervindelijk geschikt waren gebleken. Reeds in den Steentijd vormen zic 
centra der vuursteenwinning (Zuid Limburg o.a.), van waaruit de vuursteenhandel zic 
dikwijls over verre afstanden uitstrekte. Ook slijpmiddelen als amaril vormden handels 
objecten. Waarschijnlijk als uitlooper van den megalithbouw ontwikkelt zich ook het ge 
bruik van natuursteen bij graven en bouwwerken en daarmede de steengroeve. Men ka 
zeggen, dat de neolithische mensch zijn splijt-, boor- en wig-techniek heeft geleerd bij he 
maken der graf-, haard en offersteenen. In Egypte vinden we reeds omstreeks 3000 v. Chi 
ware kunstwerken in graniet en albast met zeer primitieve middelen tot stand gebracht, e 
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daar ontwikkelde zich ook uit de natuursteenplaten bekleeding der bankgraven of mas- 
taba’s en de steenen vazen techniek de bouw in natuursteen. Waarschijnlijk is dit de 
geniale schepping van &&n man, Imhotep, den vizier van koning Zoser (rund 2750 v. Chr.), 
die van het bekleeden der grafruimten den sprong tot een optrekken van natuursteenen mo- 
numenten deed, wij kennen zijn experimenten in’ het grafcomplex om de pyramide van 
Zoser bij Sakkarah en zien daar, hoe hij en zijn handwerkslieden al tastende en eerst nog 
steen als hout en rietbundel of baksteen behandelend, langzaam de karakteristieke natuur- 
steenbouw elementen leeren kennen. Met hen begint de lange lijn van pyramidebouwers 
en de ontwikkeling der grootsche Egyptische steenarchitectuur. De ontwikkeling van het 
steenen werktuig maakte niet zulke sprongen. Afhankelijk van het gebruik bleven nog vele 


werktuigen als naalden, e.d. uit been of hout, de oeroude materialen bestaan. De keuze 
van het materiaal voor werktuigen blijkt volgens de onderzoekingen van Herig en Krafft 
in hooge mate afhankelijik van de morphologie der werktuigen en hunne hanteering. 
Daarmede is ook de keus varı het materiaal in bepaalde richtingen gebleven. Van de zich 
ontwikkelende metallurgie ondervond deze tak van nijverheid voorloopig weinig invloed, 
de steenen werktuigen waren steeds doelmatig en soms nog eeuwen lang beter dan de 
metalen werktuigen en aanzienliik goedkooper. Nog in de zeventiende eeuw v. Chr. had 
het Egyptische leger steenen pijlpunten in gebruik, die dikwijls beter doordringingsver- 
mogen hadden dan de toenmalige bronzen punten.Ook in godsdienstige riten bleef het stee- 
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nen werktuig zelfs tot op onzen dag bewaard (besnijdenis!) zij het ook om andere redenen. 

Deze ontwikkeling van het. zoeken van materiaal voor werktuigen tot de winning van 
bouwsteenen in groeven heeft natuurlijik hare sporen nagelaten in de methoden van den 
toenmaligen mijnbouw. ; 

Wij kunnen echter niet hetzelfde zeggen van de winning der sier- en edelsteenen, enz. 
Het gaat hier vanzelisprekend om zeer sprekende, aan uiterlijke kenmerken te herkennen 
mineralen, die aan de aardoppervlakte voorkwamen of hoogstens in de groeven van bouw- 
steenen of ertsen werden aangetroffen. Van eenig begrip van de genese dezer mineralen 
of de morphologie der strata, waarin men ze aantrof, was natuurlijk nog geen sprake. 
Toch moet de invloed van dezen tak van mijnbouw niet worden onderschat. Afgezien van 


4 Ir R. J. FORBES 


a 1 De Te ee nn Fan a 


de magische krachten, die men vele dezer gesteenten (overigens tot op den huidigen dag!) 
toeschreef en de merkwaardige eigenschappen, die men er van wist te verhalen, heeft hun 
kennis toch groeiend inzicht in geologie en mineralogie ten gevolge gehad. Men begon den 
aard en plaats hunner afzetting te onderkennen, ja, uit Romeinschen tijd bereiken ons zelfs 
waarnemingen van de gesteenten, die karakteristiek zijn voor vindplaatsen van bepaalde 
mineralen. 

Deze siersteenen vormen reeds vroeg de objecten van den verren handel, die voor die 
tiiden enorme afstanden overbrugt (amber, turkoois, lapis lazuli). Bij het beoordeelen 
van de edelsteenenkennis van de Oudheid moeten we bedenken, dat parels en diamanter 
eerst in klassieken tijd bekend geraakten. Terwijl dus nu de diamant 95 % van de waar- 
de der edelsteenproductie uitmaakt, was dit cijfer in de achttiende eeuw slechts 50 % er 
voor onze jaartelling nihil. Belangrijk is het ook te bedenken, dat in Hellenistischen tijc 
het contact met Britsch Indi& werd gevestigd en daardoor vele nieuwe edelsteenen en 106 
ä 200 % meer vindplaatsen in het bereik van de oude exploitanten kwamen te liggen 
(Noord-Oost Iran, Afghanistan, Britsch Indie, Ceylon!) Dit contact wordt reeds in he 
eind van den Bronstijd gelegd en heeft misschien reeds haar invloed op de Assyrische 
mineralogische kennis doen gelden. Juister onderzoek van de museumvondsten en deter- 
minatie der stukken alsmede deskundige beoordeeling der teksten is hier meer dan of 
eenig ander punt van den antieken mijnbouw gewenscht. Voor zoover wij weten werde: 
alle sier- en edelsteenen behoudens de turkoois aan de aardoppervlakte gewonnen. Van di 
turkoois is bekend, dat de Egyptenaren deze steen uit de kopergroeven van den Sina 
wonnen. 

Per slot ging de groote stimulans voor den antieken mijnbouw uit van de erfswin 
ning. In het Nabije Oosten was de gang der metallurgie ongeveer deze. Van kennis eı 
gebruik der natuurmetalen goud, koper en meteoorijzer komt men in de eerste helft vaı 
het vierde millennium v. Chr. tot den kopermijnbouw en rond 3000 tot de bronsbereiding 
(winning van tinerts en versmelten met kopererts of ruw koper), dan volgen spoedig dı 
verwerking van looderts, antimoonerts, plaatselijk de bereiding van ijzer uit magneetijzer 
zand. Omstreeks 1500 kent men de winning van zilver uit looderts algemeen, leert me: 
de raffinage van goud en het cupelleeren der edele metalen, enkele eeuwen later is de ijzer 
winning algemeen geworden en in het eerste millennium volgt de bereiding van het mes 
sing vanuit Pontus. De oudste metallurgen uit het Oosten gekomen, vonden in het Armeen 
sche bergland, in Pontus en in den Kaukasus centra voor mijnbouw en metallurgie, vanui 
deze secundaire centra vormen zich nieuwe in Cyprus, in Griekenland en den Balkan, i: 
Bohemen (op zoek naar tinerts!) en misschien ook in Spanje (hoewel hier zelfstandig 
ontplooiing, evenals in Midden Europa na de enting der principes vanuit het Oosten, zee 
wel mogelijk kan blijken). Geldt dan misschien voor het Nabije Oosten nog de vroege 
opgestelde reeks Koper-, Brons- en I]zer-tijd, deze is allerminst een logische reeks; i 
Afrika b.v. volgt de Bronstijd op den IJzertijd! De oudste ertswinning is gekenmerkt doo 
het fit, dat de metallurgen zelf hunne ertsen voortbrachten. De dubbele beteekenis mijn 
bouw:r en smid van het Grieksche „metalleus” is hier nog een levende getuige van. I 
klassieken tijd bestond er nog de groote tegenstelling van het zeer gespecialiseerd 
mijnbedrij' der Romeinen in Noord- en Zuid-Spanje en de eigen winning en verwerkin; 
van ijzererts door de beroemde Keltische wapensmeden! Toch beginnen in den Bronstij 
reeds duidelijk mijnbouw en metallurgie uiteen te gaan, de metallurgie was geleidelij 
zulk een ingewikkeld complex van bewerkingen geworden. Deze noodzaak tot speciali 
seering werd bijzonder dringend sinds den IJzertijd, immers bij ijzer speelt veel meer d 
bewerking een rol bij het bepalen der eigenschappen van het eindproduct, dan de samen 
stelling zooals dit wel het geval was bij alliages’als brons, enz. 

Het metaal speelt in het geloof en de magie der oude volkeren een groote rol, immeı 
het was een zeer potentieel „‚stuk aarde”, dat beladen was met mana. Wij moeten dit nie 
uit het 00g verliezen bij de studie der miinbbouwontwikkeling, daar hiermede ten nauw 
ste samenhangen zaken als het geloof in de groeiende metalen, enz., al komt veel van d 
bijgeloof eerst met het Hellenisme en zijn syncretisme naar voren en al vinden dus dez 
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alchemistische begrippen van transmutatie, etc. eerst in de eerste eeuwen vöör onze jaar- 
telling hun grondslag. 

De ertsmijnbouw is voor alle takken van mijnbouw richting gevend. Nieuwe wegen 
worden hiermede ingeslagen, vorm en uitbreiding van schachten hangen ermede samen. 
Ook begint men zich in de diepte te wagen en de gemiddelde afdaling der oude mijnen be- 
draagt ongeveer een 100 M. met een maximum van 300 M. Dieper heeft men zich zelden 
gewaagd, en dit hangt samen met den grondwaterspiegel en het drainageprobleem. Steeds 
bleef men dagbouw prefereeren. 

Het was trouwens voor de oude mijnbouwers moeilijk dieper liggende lagen te loceeren. 
Ongetwijfeld wist men zelfs in het Palaeolithicum reeds, dat verweerde vuursteenknollen 
aan de aardoppervlakte een indicatie ziin voor meer en bruikbare vuursteen op geringe 
diepte en handelde er naar. Dergelijke indicaties leerde men geleidelijk op uitgebreider 
schaal kennen. Zoo vermeldt Plinius de witte kiezel, die het goud in de bergbeeken bege- 
leidt, en Strabo en hij kennen zekere voermineralen, die dieperliggende koperertslagen: aan- 
duiden. Doch dit alles blijft natuurlijk geheel proefondervindelijk. 

Dit wil geenszins zeggen, dat men zich voor de klassieken niet ıeeds heeft afge- 
vraagd, hoe de bekende mineralen samenhangen en zekere classificeeringen heeft inge- 
voerd. Merkwaardig genoeg is dit het werk der oudste bewoners van Mesopotamie, de 
Sumeriers. Het Tweestroomenland had als alluviale laagvlakte geen of weinig nuttige mine- 
ralen en ertsen, bijna alles moest uit de naburige, dikwijls vijandige berglanden komen. 

Toch hebben de Sumeriörs zich ernstig met de mineralen en hunne classificatie bezig 
gehouden. De praeklassieke wetenschap is in tegenstelling met wat zoo vaak beweerd wordt 
niet een woeste fantasie, doch practisch en beschrijvend ingesteld. Werden de dingen, 
zoo meende men, nauwkeurig beschreven en benoemd, dan was daarmede hun plaats in 
het wereldbestel bepaald en daarmede de rol, die zij speelden. Een „verklaring” van hun 
wezen vroeg men niet, de plaatsing in de wereldorde was een afdoende verklaring voor 
hun wezen. (Zie Forbes: Over het wezen der praeklassieke wetenschap, De Natuur 1941, 
No. 1). In dit licht moeten wij de lijsten zien der mineralen, die in groepen worden geor- 
dend naar uiterliike kenmerken, als kleur, hardheid of metaal, dat er uit wordt gewonnen. 
Elk lid van zulk een groep wordt door een toevoeging aan den groepsnaam onderschei- 
den, welke toevoeging de individueele eigenschappen beschrijft. Aldus kreeg men een 
nomenclatuur, die veel op onze moderne naamgeving der organische chemie leek. Men 
vindt dus b.v. gecombineerd ZA (gesteente) of een andere reeksnaam met GIN (blauw), 
GUG (rood), TU (wit), SUH of SIG (geel en groen), dan wel met IM-KAL (subli- 


maat), AS (hard), AS-AS (zeer hard), =ZA-TU (opbruisend met zuur, azijn), of naar den 


vorm geclassificeerd IGI (ronde steen), NUNUZ (ovale steen), TAG-GAZ (gesneden 
steen), speciaal bij edelsteenen. Aldus ordenden de Sumeriörs meer dan 180 hun beken- 
de mineralen in lijsten naar uiterliike kenmerken; 120 ervan worden in medische en 
magische teksten gebruikt en zijn dus behoudens aan den naam nog door hun toepassing 
nader te identificeeren. Over ’t algemeen is de verkregen rangschikking verbluffend goed. 

Toen later de Semitische Assyriers en Babyloniörs het Tweestroomenland overheersch- 
ten, vertaalden zij deze lijsten in hun taal en de tweetalige woordenboeken maken ons 
de interpretatie der oude teksten mogelijk. Tevens blijkt uit deze woordenboeken, die men 
in 'grooten getale vond, dat tallooze oude namen nog heden ten dage voortleven. Zoo her- 
kennen we nog in sipru ons „saffier”, in kibaltu ons „cobalt”; sändu (Gr. sandyx) ons 


V ” 
„realgar”; marhasu ons „markasiet” nitiru, het Grieksche „nitron” of „salpeter”. 


Met de Grieken komt ook de rationeele beschouwing in de mineralogie. Niettegen- 
staande toch verschillende Grieksche natuurgoed te noemen. 
ben gewezen, staan de beschouwingen toch kundigen op het nut van de waarneming heb- 
speculatie, die &&n oorzaak vormde voor latemeestal sterk onder eenzijdige philosophische 
groeiende kristallen. Hoe voortreffelijke mathematici Griekenland ook kende, de kristal- 
vorm is b.v. in de mineralogie nimmer door hen tot kenmerk verheven. Vooral in het latere 
Hellenisme komt de mineralogie, en wat men van geologie reeds kende, sterk onder den in- 
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vloed van magisch speculatieve beschouwingen, waaruit ze eerst door Leonardi da Vinc 
en definitief door Steno (1631—1687) wordt gered. Een der weinigen, die naar een ratio- 
neele zinrijke groepeering der mineralen streefde, was Aristoteles’ beste leerling Theo- 
phrastus (371—300(?) v. Chr.). In zijn geschrift „over de steenen” onderscheidt hij de 
gesteenten naar kleur, hardheid, glans en splijtbaarheid en noemt hij groepeeringen al: 
„gesteenten met een metaalnatuur”, „die, welke uit zichzelf doorgloeien”, „aardsoorten” 
„gesteenten, die water kleuren”, enz. Doch zijn werk wordt zelfs door zijn Arabische com. 
mentatoren niet voortgezet. Het Romeinsche werk op dit gebied, is zuiver verzamelen var 
gegevens uit oudere schrijvers,de Romeinen waren overal de practische mijnbouwkundigen 
de technici en ingenieurs, die zich om theoretische bespiegelingen weinig bekommerden. 

Het magisch-medische karakter der Byzantijinsche en Middeleeuwsche Steenboeken i: 
dus een gevolg van hun voortbouwen op laat-klassieke ‚„‚mineralogische’” bespiegelingen 
Deze waren op hun beurt een kind van hun tijd, zii hadden geen voorgangers, al mogeı 
we misschien in zekere Laat-Babylonische teksten iets soortgelijks ontwaren. In oudere tek. 
sten is de waarneming en klassificeering streng gescheiden van de magische praktijken, di 
men met de mineralen vedreef evenals in medische teksten ook diagnose en geneeswijz 
scherp van incantatie zijn gescheiden. 

De mineralen zijn den ouden Sumeriörs en Assyriörs sterk potentieele vormen de 
aarde, machtdragers. Eerst in lateren tijd ontleent men hieraan gedachten als: 

a) het streven naar perfectie der metalen, dus hun geleidelijke transmutatie tot he 
meest perfecte metaal, goud; F 

b) het levend zijn der gesteenten en mineralen dus de mogelijkheid van hun groei 

c) het geslacht der ertsen (mannelijke en vrouwelijke vormen van &&n mineraal, waar. 
schijnliik oorspronkelijk verschillende harde of polymorphe vormen) en dus de mogelijk. 
heid van hun „huwelijk”, waaruit dikwijls metalen werden geboren; en tenslotte 

d) verbinding met kleurensymboliek en astrologische bespiegelingen, welke tot dı 
meest wilde theorieön aanleiding gaf. Feitelijik is geen dezer vormen van magisch geloof 
welke eerst in laat-Babylonischen tijd opduiken, ooit meer uitgeroeid, zij tieren nog hedeı 
ten dage welig! 

Stappen wij van de theoretisch-analytische zijde van de geologie af naar den prac 
tischen mijnbouw, dan kan men constateeren, dat vanaf de oerperiode tot de Romeinen eeı 
geleidelijike mechanisatie en specialisatie, bovenal echter een industrialisatie van den mijn- 
bouw plaats grijpt. De Romeinsche staatsexploitatie of verpachting aan bankiers, die me 
legers van slaven werken, vindt reeds vroeger in de zilvermijnen van Laurion, het harte 
bloed van de bloeiperiode van Athene, en geleidelijk begint men ook in geschriften ui 
vroeger tijden begrippen als concessie, grond’echten, enz. te onderscheiden. De staats 
exploitatie was bijzonder sterk in het door de Grieksche Ptolemaeön geregeerde Egypte 
vanwaar het naar de andere Grieksche dynastiön, opvolgers van Alexander de Groote eı 
heerschend over de brokstukken van zijn rijk, overwaaide. Zoo kwam het idee naar dı 
Arabische vorsten en naar Europa. 

De vormen in den miinbouw evolueeren door de eeuwen in dezelfde geleidelijke lijı 
mede. Men heeft vroeger de oudste schachtvormen van het Palaeolithicum wel willen af. 
leiden van den huisvorm der mijnwerkers, doch de ronde vorm dezer schachten is als di 
latere natuurlijk afhankelijk van den aard der gesteentelagen, het al of niet aanwezig zijt 
van betimmering, wijze van opvoer, ventilatie, enz. en niet van huisvormen! De eerst: 
grootere mijngangen van het laatste Neolithium zijn meest laag en breed, tegen het einc 
van den IJzertijd is de tendens meer in de ri:hting van hooge smalle mijngangen om ten. 
slotte in de Middeleeuwen rechthoekig te worden. Van een uitgraven aan den voet van di 
schacht komt men tot straalvormig uitloopende mijngangen en tenslotte in Romeinscher 
tijd tot verdiepingbouw en zijgangen. Steunde men oorspronkelijk uit vrees voor instorter 
de gangen door dikke pilaren van het gesteente te laten staan, in klassieken tijd begin 
men op te vullen met ganggesteente. De opvoer van erts of gesteente geschiedde mees 
door slaven, die manden of zakken (gedicht met klei of bitumen) droegen. Deze slaven- 
arbeid was in Romeinschen tijd de feitelijike bepalende factor voor het loonend zijn de: 
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exploitatie. De ventilatie was meest zee 
gebrekkig en of door bewegende schermen 
of door „luchtschachten” bracht men ver 
sche lucht in dieper lagen zoo men er voo: 
wenschte te zorgen. De drainage was eeı 
ernstige belemmering voor den antiekeı 
mijnbouw. Zij bepaalde feitelijik de diept 
der exploitatie en veroordeelde langen tije 
den mijnbouw tot exploitatie tot even boveı 
den grondwaterspiegel. Slechts de Romei- 
nen slaagden er op den duur in door water- 
wielen en Archimedische schroeven (cochlae 
en loozingsgangen tot dieper lagen door t« 
dringen, al vermeden zij dit in het algemeen 
De verlichting was uiteraard gebrekkig er 
varieerde tusschen de fakkel van dennen- o' 
ander hout tot eenvoudige olielampen toe 
EEE SYEE De werktuigen, eerst van been en hoorn 

ee werden spoedig van steen en brons, late 
"van ijzer gemaakt. Doch de steenen vormeı 
bleven nog lang gehandhaafd om hun goed. 
koopte, zelfs in de Middeleeuwen zijn stee. 
nen hamers nog in gebruik. Het doen afspringen van gesteentebrokken geschiedde doo: 
het boren en indrijven van wiggen, ook door het aloude vuurzetten (verhitten en dan plot. 
seling afkoelen met koud water). Het sprookje, dat b.v. Hannibal de rotsen met azijn doe 
klooven, vindt hierin zijn oorsprong, dat men aan het afschrikwater wel azijn toevoegde iı 
de gedachte dat ijsazijn water veel kouder kon maken. Dit gebeurt nog in sommige streket 
van Noord-Itali&. Het gewonnen gesteente werd in mortieren of op tafels ‚verbrijzeld eı 
gemalen voor verdere bewerking. Bij sommige ertsen wordt wasschen of slibben toegepast 
bij goud al in zeer oude tijden. Later wordt dit gemechaniseerd, b.v. in den Romeinscher 
tinbouw in Noord-Spanje. 

Voor ertsen worden roost- en reduceer-proc&des geleidelijk geperfectionneerd, a 
moet men zich niet laten bedotten door de zeer zuivere metalen der Oudheid, die ten Kost: 
van onefficiente smelting, waardoor veel in de slak verloren ging, worden geproduceerd 

De Romeinen hebben tenslotte ook het bouwen der mijngangen door zorgvuldig ırit- 
zetten en opmeten tot perfectie gebracht, terwijl proefgravingen en proefschachten in hur 
verkenning regelmatig worden toegepast. In den laat-Romeinschen tijd brengt echter de 
vervanging van den vrijen arbeider door den slaaf geleidelijik een remmend element in de 
vindingrijkheid van dezen tak van industrie. 

. De evolutie van den mijnbouw is in groote trekken in nevenstaande tabel weergegeven 
die speciaal voor het Nabije Oosten geldt- en waarin een grove indeeling in zekere perio- 
des is gegeven, die natuurlijk slechts globaal is. Het bewerken van de stof op het gebiec 
van den antieken mijnbouw wacht nog grootendeels op deskundige handen, want slecht: 
de vakman kan den archaeoloog en philoloog bij deze studie vooruit helpen en zij hem bi 
het ontdekken van de grondslagen van zijn vak. De schrijver heeft getracht den weg voo 
te bereiden door een bibliographie van de voornaamste publicaties op dit gebied uit t« 
geven als een eerste deeltje van de Bibliographia Antiqua 1), dat spoedig door een tweede 
over de geschiedenis der metallurgie zal worden gevolgd. Met behulp hiervan zal het nie! 
moeilijk vallen de vele openstaande vraagstukken op dit terrein op te lossen en ook eer 
dieper inzicht in de-oeroude grondslagen van den mijnbouw te verkrijgen. 


Amsterdam, 20 November 1941. 


Het vuurzetten volgens Apricola. 


E..*3.Dit werkje bevattende 612 nummers is ad f 1.50 te verkrijgen bij het Instituut voor het Na- 
bije Oosten te Leiden, alsook door overmaking van dit bedrag op postgirorekening 229501 ten name 
van A. A. Kampman te Leiden. 


5e JAARGANG No. 1—2 — GEOLOGIE EN MIJNBOUW Pag. 9—14 — JAN.—FEBR. 1943 


SAMPLING AND ORE-DISTRIBUTION 
A COORDINATION 


by T. DE VRIES M.E. 


Introduction. 


From time to time every mine-manager will be confronted by the question whether the 
mine samples compare closely with the mill results. One may find for any given cupriferous 
lode that the samples averaged 2.80 % Cu whereas the sum of the mill concentrates and 
tailings yielded 2.60 % Cu, and call the check good enough. Another may obtain for a 
certain cassiterite lode 0.65 % SnO; resp. 0.80 % SnO; and call the agreement surprisingly 
good. Apart from the accuracy of the assays and the factor of personal bias it is generally 
the character of the ore and particularly the character of the distribution of its valuable 
mineral(s) to which the vagueness in the above judgments must be attributed. 

The present paper makes the attempt to obtain an exact measure for the agreement 
between mill and sampling results, by determining the most probable error in the latter. 
The averaging of the sample figures in order to get an average value of metal content (or 
valuable constituent as the case may be) per ton of ore, is one phase of the problem that 
has been fully solved by Prof. S. J. Truscott (Trans. I.M.M. Vol. XXXIX pages 482— 
531). Special attention is called for the most instructive discussions following Prof. 
Truscott’s paper. 

The difficulty considered at present, may arise as follows. In the developing phase 
of a mine the manager will as a rule appoint a sampler to take samples along the drives, 
winzes, raises etc. in the ore-body. The problem for the manager is how to fix the sam- 
pling distance at which each sample should be taken. In many cases he will just take a 
random distance of 5 or 10 feet, hoping that the distribution of the valuable mineral will 
be sufficiently regular to yield a satisfactory agreement between his sampling and milling 
results. As the mine gets down to lower levels the divergence between these two series of 
results may be anything up to 30 % and over depending upon the character of the distri- 
bution afore-mentioned. 


Method. 


In order to find the characteristics of this distribution we may classify all available 
samples from a certain lode or ore-body according to their increasing mineral values, al- 
lotting them to suitable, regular value-intervals. It is clear that all samples should be cor- 
relative, i.e. car sampıc should refer to the same amount of ore. Otherwise they must 
first be made to satisfy this condition (Truscott, loc. cit.). The result of this classifica- 
tion will be a table showing the number of samples obtained for each value-interval. i.e. 
the relative frequency for each interval. This may be pictured on graph paper and we get 
a frequency-value curve that has the normal, smoothed shape of Fig. 1. It is slightly asym- 
metrical, the more so when there are many high values differing widely from the average 
value. 
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Examples. 


From three mines, viz. one cupriferous pyrite mine (Sulitjelma, Norway) and two 
cassiterite mines (Banka, D.E.I. and Mwirasandu, Uganda) a large number of sample da- 
ta were collected and classified. The frequency curves obtained in the way mentioned 
above, show one remarkable feature, in that they seem to become more symmetrical for 
the more irregular distributions of the valuable minerals, viz. chalcopyrite and cassiterite 
respectively. This irregularity does not imply that there are many exceptionally high 
values, but the frequencies for each interval are irregular. The symmetry of the curves in 
this case is only disclosed, when we note the large frequencies for nil and trace values, 
vide Fig. 2. The three curves shown here represent the widest divergence obtained for 
the nine curves in all. At the point for the frequency of nil values (or almost nil values, 
a distinction to be explained further on) the curve comes to a sudden stop. It can be 
thought to continue, at least mathematically, into the region for the negative values. This 
completion of the curve may be construed to have a concrete meaning by compensating the 
imaginary negative frequencies by an added number of (likewise not actual) positive fre- 
quencies for the higher value-intervals, wherever the actual curve shows a gap so that 
the total curve thus obtained approaches the ideal shape. There are always a number of 
higher positive value-intervals for which no corresponding samples (= frequencics) o1ı 
only very few are found available. Thus the ideal curve may be interpreted as representing 
the relative probabilities of the frequencies for each value-interval which are only shown 
imperfectly by the actual curve. The ideal curve does not intersect with the horizontal 
axis, which is the asymptote of the curve. 


As to the nil values mentioned above, Professor Truscott (in a private communica- 
tion) objects that, at least with gold ores, few nil values, if any should exist. Strictly speak- 
ing this is correct of course; any mineral substance contains some gold, silver, copper, 
lead, zinc, be it in ever so slight quantities. Besides the method of assaying, and even more 
the method of sampling (size of the sample!) have a decisive influence on the relative fre- 
quencies for the nil and trace values. But this difficulty need not concern us here. On the 
one hand any regular and practical method of assaying and sampling will yield nil, as 
well as trace values, as a rule. This also applies to gold ores with which the normal mi- 
nimum assaying error is 0.02 dwt/ton and the sampled, singular quantity rarely exceeds one 
ton in practical work. On the other hand, for our present purpose, the nil values may 
mean to express that the corresponding samples, by the standard of the practised assay- 
ing method, are considered to contain less than a trace of the valuable constituent: hence 
the nil values may be termed sub-trace values, thus coping with the difficulty mentioned 
above. Furthermore attention is drawn to the fact once again that we are dealing here 
exclusively with relative frequencies, expressed as percentage-figures for example. 


Gaussian Law. 


When we have thus found that the frequency-value curves show a very close approxi- 
mation to the ideal curve, we are led to apply its equation — the so-called Gaussian Law— 
to the calculation of the average sample value of the lode or ore-body and its mean error, 
The frequency-value curves are consequently considered to be simply mean-error curves. 
By the method of least squares the mean error in the average sample value of the lode 
can be calculated. From these two quantities an expression is found for the number of 
samples required in order that the mean error in the average lode value shall vary with- 
in certain, predetermined limits. It should be stressed that only sampling errors, i.e. inci- 
dental errors inherent to the method of sampling, are considered here, whereas the personal 
sampling errers and the assaying errors in any given case (one method, one assayer) may 


be assumed to be constant within wellknown limits and, as explained above, are of no 
consequence. here. 
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Calculation: 
The successive operations for the calculation based on the Gaussian Law, are the 
following. 
[°. Let P’ be the average lode (or ore-body) value, obtained from n samples, with the 


e. 


3°. 


respective values P,, Po, P3... etc. The apparent errors are then: x, = Pı — P’; 
x = Pa — P’;x3 = P; — P’; etc. The mean error in each sample value (m) is 
found from: 
m2 = (Xı . X =r X2 .X9 ar X3 .Xg ae: eic.): (n—1). 
The factor n—1 instead of n must be used here on account of the fact that apparent 
errors instead of real errors have been introduced. Now the mean error (M) in the 
average lode value (P’) is found from: 

Den are. ee. RE (1) 


These equations apply to correlative samples only; 


If the values P,, Ps, P3... etc. should not be correlative, because they do not refer 
to an equal amount of sampled ore, they can be made to satisfy this condition by 
"weighting’ each value by its corresponding amount of ore. In many cases this results 
in multiplying each value by the corresponding width (w) of the lode sampled, but 
not necessarily by the corresponding frequency as well, as the frequency curves have 
been assumed to be close approximations to the ideal symmetrical curves (cf. 
Truscott, loc. cit.). The average lode value is now obtained from: 


Be (wı DB, Ze wa . P2 => W3 ..P3 Ir ce etc.): (wı + Wa so Warn. etc.)» 
The mean error per unit of weight, i.e. per inch of width sampled, is found as follows: 
u2 = (w) .Xı.Xı aa or Band... eic.)75(n-—1) 
when u is the mean error per unit of weight. 
Writing [wxx] for the sum of w, .Xı .Xı + W2..X2 . X2 + ... etc.; then [wxx] 
may be found quickest from: 

[wxx] = [wPP] — [wP]? : [w]. 

The brackets in each case denote the total of all the products indicated by the 
pattern product, and [w] is the sum of all widths sampled. The mean error in P’ (M) 
is now found by averaging u2 from: 

M? = u2: [w]. 


The most probable value of the lode is now P’ + M. The probability of P’ being 
actually found within these limits (for instance from the subsequent mill results) is 
68.3 %; it is 95.5 % for the limits PP + 2M and 99.7 % for P’ + 3M. The latter 
probability is practical certainty. 


If we put [w] = n. W, so that W is the average width sampled, we obtain for the 
above equation: 


u Ve a WEM ande as na ee (2) 


Supposing we allow an error in P’ of D% of P’, then either M, 2M or 3M is 
equal to DP’/100, according to the probability of 68.3 %, resp. 95.5 %, resp. 99.7 % 
that P’ will be within the limits PP = DP’/100. 

Therefore we put: 
Er N a (3) 


where a may have the values 1, 2 or 3, as for a = 4, one would have the unpractical 
corresponding probability of 99.99 %. 

To sum up the procedure for determining the number of samples (n), after 
fixing D at the required percentage, we have the following calculations: 
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M is found from equation (3) and n is calculated from equation (1) for correla- 
tive or from equation (2) for weighted samples. The latter case is the most frequent. 
W is found from a large number of samples or measurements and so is u2 from 
wxx (n-1). A ’large’ number here would usually mean from 300 to 400. The 
value of u is the essential characteristic of the mineral distribution in the ore and 
it is instructive to note its variations with the increasing number of samples. The cal- 
culation of u is best done by machine to avoid errors in the monotony of the cipher- 
ing. At a single mine u will generally be found fairly constant for one system of lodes. 
Then it will be advantageous to make use of the calculation chart, Fig. 3, given here- 
with. M may be read off from values for a, D and P’ and then again n is determined 
from M, W and u as shown by the example on the chart. Per contra, if n is a given 
number of samples, D may be found as the probable percentage deviation in P’. 


. us Eh, 
7 TER 


H 

ten ı 
j5E 3 
{ 


In this way the present author has examined over 1700 samples, 938 of which 
come from one very consistent lode at Mwirasandu, Uganda Protectorate. The charac- 
teristics of this lode were as follows: 


Number of sanıples ............... ny:ll.01.V/ 2 ae 

Average value of lode ............ P! . 5... 20 20706 Seien 

Mean erorr'in Pr. IM ie re M 1 20. . .. 0.0599 % SaO, 
Mean error per inch sampled ...u . . . 2... 9674% SnO, 

Average width sampled ......... wen Er ar ce 

Per cent nil samples 7,7). 7 Wiegaen a EN 

Per cent trace samples“ , WIIITE Be ne: 7 

Per cent samples with over 1% SnO, . . . . „171 


Though as a rule the mill was treating ores from different lodes at the time, or 
certain days most ore would be hauled from this particular lode and then the devia- 
tion D from the average value P’ = 0.766 % SnO, (= cassiterite) was never founc 
to be more than 15 % in the mill returns. Though not by any means a conclusive test, 
this agrees closely with the calculated deviation D. 
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The characteristics of another lode were as follows: 


Number Of samples .I............ n 348 

Average value of lode ............ er 0.561 % SnOz 
Mean ertorsn.P. 24. em: M 0.0897 % SnOga 
Average error per inch sampled u 9.961 % SnOs 
Average width sampled ......... Ww . 35.4 inches 

Per cent nil samples . . 16.4 
Persfentttrace samples. . . .,. 29,0 


4132 


The mill returns gave deviations D in P’ up to 30 %. Table I for this lode shows 
the relation between D and the number of samples n required in order that the 
expected value of P’ be within the limits P’ + DP’/100. This expectancy for column I 
is 95.5 % (a= 2) and for column II 99.7 % (a = 3). It will be seen that the divia- 
tions found compare favourably with the mill returns. 


Per cent samples over 1% SnOs 


Table I. Cassiterite Lode, Mwirasandu, Uganda. 


n — number of samples required, when P’ 
shall be within PP + DP’/100 with an 
expectancy of 


D 
in % of P’ 


I 95.5 % II 99.7 % 

Be ee a aA en... 801.320 

Ei BR NR A le RETTET a 5 A ee 200.330 
ER Re Cr A ENTE! BIBDB in nn 89.032 
ARE EEE DIDI. 50.081 

a Basaae ne an. 32.053 
Er N A EEE RA 22.258 
N NE Rn ART 16.352 
Be usa a N stm 12..519 
BER Dh NR a ER; AnE UN Baer A AR 9.892 
BCE RE A u ee un RE Seren, 8.013 
15,0 AL ANA Meet. 3.562 
1 1 RR Re a EDER RER Bere... 2.004 
Ss WE De tsesede 1.282 
LE RENTE EN eis ar 891 
2 WORTEN elta nase a 722 
NETTE A En 501 
A FE RN 396 
LE en de Re RE IF EN 321 
ER ER N DO, Pen ei un 223 
Te NE Ra EN ER TER 164 
De ee HH. ap chk ikanes Ha 125 
UN: a TO EISTE TEL EAN 99 
RE ee ann 2 VE REN BETEN 80 
Da Fan ee ne  Adenn Dr einnstie —_ 
Dh rn chen ve ie op Et lb te 10 


Summary. 


1°. At three different localities, viz. in Norway, Banka D.E.I. and Uganda Protectorate, it 
was found that the frequency-value curves for different lodes sampled show a suffi- 
cient approximation to the ideal Gaussian curve, if the curves be smoothed out at 
both limbs. 
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2°. From the equation for the Gaussian curve of errors and its corollary, the method o 
least squares, a relation may be set up between the deviation allowed in the averagı 
value of the lode (reef, ore-body) sampled and the number of samples required to finc 
that average value between the limits set. 

3°. The few examples available, so far from allowing any generalization, show that th 
average values of the lodes obtained from milling returns, do not exceed the limit 
obtained from the sampling results by the method of calculation mentioned under 2° 


Coda. 


Ore-deposits, like most of Nature’s complex structures, often defy our kard and fac 
rules or the nice calculations we would gladly apply to them. Hence the obvious limit 
of the method proposed above. Evidently it is useless when dealing with those freakisl 
deposits (gold, tin, wolframite a.o.) that allow of no sampling (save bulk treatment) o 
that are so patchy and pockety, with "plums’ so few and far between in the ’pudding’ tha 
test parcels of even a hundred tons cannot but provide a confused picture of the actua 
situation. However. with the majority of the developed ore-deposits of to-day, sampling 
does yield conclusive, though rarely exact, results. It is the latter type of ore-body th 
writer has in mind when submitting these observations to the reader, and to the minin; 
man in particular. It is clear that there are more objections to this paper’s imperfections 
as one lacks adequate information on: 


a. the exact influence of the weight of each sample on the ultimate results; 
b. the statistical value of the nil and trace samples; 


c. the function of the actual method of taking (cutting, chipping, drilling, etc.) th 
samples. 


These points should be studied more closely but so far sufficient data have not beeı 
available to the writer. 


September 1938. Yindi, Belgian Congo 


A REVISION OF FOSSIL CORALS FROM CELEBES 
DESCRIBED BY DOLLFUS 


by J. H. F. UMBGROVE 


When studying large collections of recent and tertiary corals, I also revised th 
corals of Celebes as described by Dollfus 1) and collected by Abendanon 2), whose col. 
lection may be seen at the Institute of Mining at Delft. 

Dollfus described three corals from the Saädang river and its confluents 3), viz 
Fungia decipiens K. MARTIN, Goniastraea elegans DoLLrus and Thamnastrea abenda 
noni DOLLFUS. These should, however, be identified as follows in my opinion: Fungie 
spec. indet., Favites ? spec. indet. and Diploastraea heliopora (Lam.). 

Martin *) pointed out that Dollfus’ supposition that these localities are of oligocen« 
age is not corroborated by any data. The corals lead one to the same conclusion 
Diploastraea heliopora (LAM) is known to occur in reefs ranging from a miocene to : 
recent age, and as the remaining two unidentified species offer no clue as regards the 
age of the beds, there is nothing to oppose Martin’s view (which he based on the Mol. 
lusca) that the beds should be considered to be of neogene age. 


) G. F. Dorrrus. Paleontologie du voyage ä l’ile Celebes de M. E. C. Abendanon, 1915. 


&} Kate ABENDANON. Geologische en Geographische doorkruisingen van Midden Celebes IH 


3)  Altogether three localities. 


*) K. Marrın. Bemerkungen über sogenannt oligocä \ 
h gocäne und andere Versteinerungen von Cel 
bes. Samml. Geolog. Reichs-Museums Leiden. Neue Folge Bd. II, 1917. i = 
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Dollfus identified 12 corals from Donggala and considered them to be of pleistocene 
age. The following list gives the names of the species as determined by Dollfus. Next 
jo it are found the revised names. 


Dorırus 1915, p. 56. REVISED IDENTIFICATION 
Heliastraea tabulata K. Marrın. ? Favia spec. indet. i 
Goniastraea retiformis LAMk. Goniastrea retiformis Lamk. 
Solenastraea cf. pleiades ELLIis ET SoL. ? Cyphastrea spec. indet. 
Prionastraea Verbeeki DoLLrus. Favia laxa (Kıunz.) 
Favia Okeni E. H. Favia spec. (cf. F. speciosa Dana) 
Favia Junghuhni Reuss. Pavona (Polyastra) ponderosa (GARDINER) 
Coeloria singularis MARTIN. Coeloria rustica (Dana). 
Symphyllia sinuosa Quoy ET GAIM. Coeloria cf. lamellina (EHRENB.) 
Pachyseris laticollis MARTIN. Pachyseris spec. indet. (non P. laticollis 

MARTIN). 

Porites lutea QuoY ET GAIMARD. ? Porites spec. indet. 
Rhodarea tenuidens QUELCH. Goniopora spec. (cf. G. tenuidens QueELch). 
'sopora hispida BROoK. ? Acropora spec. 
Unidentified specimen. Diploastraea heliopora (Lam). 


I only agree with one of Dollfus’ identifications, viz. Goniastrea retiformis, and 
perhaps (when not regarding taxonomic changes) the following two might be added: 
Favia cf. speciosa (= F. Okeni) and Goniopora (— Rhodarea) cf. tenuidens. All those 
specimens that were capable of being identified still belong to living species. The age 
ff the locality may be Pleistocene or Holocene. 

I stayed only a few hours at Donggala in 1928, and during that time collected the 
following recent species from an elevated marine terrace near the shore: Favia favus 
(Forskal), Cyphastrea seraila (Forskal), Diploastraea heliopora (LAM) and Fungia spec. 

Some comments on two of the revised corals from Saädang and one from Donggala 
appear below. 


Favites ? spec. indet. 
Goniastraea elegans DoLLrus, in Abendanon, Celebes III, 1917, p. 1000. 


It is impossible to identify the coral, which is only a strongly worn-off pebble. As 
a matter of fact, I even doubt whether it belongs to the genus Goniastrea. 


As one of the calices shows asexual reproduction by marginal fission, it would 
ippear to belong to Favites. 


Fungia spec. indet. 


Fungia decipiens MARTIN, Dollfus, in Abendanon, Celebes III, 1917, p. 999, Pl. 
II, fig. 863. 


The disc is strongly worn-off. Only the number and thickness of the septs are visible. 
The aboral surface has even been worn-off and polished by river transport to such a 
iegree that no characteristic of the coral can be observed. It is absolutely impossible to 
dentify the species or even the group to which this Fungia belongs. 


Pavona (Polyastra) ponderosa (Gardiner) 


1905. Agaricia ponderosa GARDINER. Fauna and Geogr. Maldive and Laccadive Archip., 
p- 437, plate 89, fig. 5 and 6. 

[913. Tichoseris delicatula FeLıx, Palaeontographica 60, p. 337, plate 27, fig. 4, 4a, 11. 

(918. Agaricia ponderosa GARDINER, Vaughan, Papers Departm. Marine Biology Carnegie 
Instit. 9, p. 140. 

920. Tichoseris delicatula FeLıx, Palaeontol. v. Timor, Lief. 8, p. 16. 

[922. Agaricia ponderosa GarDIxer, Van der Horst, Transact. Linnean, Soc. London (2) 
Zoology, vol. 18, p. 418. 

1927. Bee ponderosa GARDINER, Faustino, Monogr. 22 of the Bur. of Sci. Manila, plate 

. tte.1,2, 
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One fragment of a large colony, K.A. 11664 no. 850, Abendanon page 1014, Don; 
gala, Celebes. 

The specimen is identical to the Tichoseris delicatula of Felix. I compared it to I 
type of the Pleistocene of Timor. An extensive discussion and synopsis of the corals 
the subgenus Polyastra appeared in my paper on the corals in the bay of Batavial 
Agaricia ponderosa, as described by Yabe and his collaborators 2) belongs to the sp 
cies Pavona obtusata 3). 

Distribution: Pliocene, Java; Pleistocene, Timor; Recent, Indo-Pacific. 


1) J. H. F. Umggrove. Madreporaria from the bay of Batavia. Zoolog. Mededeelingen 2 
1939. 


2) H. YABE, I. SucıyamA and M. Ecuchi. Recent reef building corals from Japan etc. Sı 
Rep. Tohoku Imp. Univ. (2) Spec. vol. I, 1936. 


3) J. H. F. UmBGrovE. Madreporaria from the Togian Reefs (Gulf of Tomini, N. Celebe: 
Zoölog. Mededeelingen 22, 1940. 


OCTROOIRUBRIEK 


Nederlandsche octrooiaanvragen openbaar gemaakt op 15 December 1942. 


1 a 3, No. 94255, 10-7-’39. Jiginrichting van het pulsatortype. Werf Conrad en Sto 
Hijsch N.V. te Haarlem. 


5a 18 (7463, 21 g 3 h) No. 97955, 22-5-’40. Werkwijze voor het meten van ter 
peraturen in een boorgat met behulp van een electrischen weerstands thermometer. Gese 
schaft für nautische und tiefbohrtechnische Instrumente m.b.H. te Kiel, Duitschland. 


5 a 23, No. 98171, 26-6-’40. Boorkroon voor diepboringen. 
Hermann von Rautenkranz Internationale Tiefbohr-Kommanditgesellschaft (Itag), 
Celle, Duitschland. 


18 c 5, No. 100449, 24-2-’41. Bad voor de warmtebehandeling van werkstukke 
Deutsche Gold- und Silberscheideanstalt vormals Roessler A.G. te Frankfort a. d. Mai 
Duitschland. 


31 a 6, No. 96577, 15-1-’40. Werkwijze voor het smelten en veredelen varı metal 
der ijzergroep in een draaibaren oven. Mikael Vogel-Jörgensen, Kopenhagen, Denemarke 


31 c24 (31 c17;40b2a),No. 100573, 4-3-’41. Werkwijze voor het verkrijgen v; 
een gietstuk met wapening of een samengesteld gietstuk met scheidingswand(en), 
gietstuk verkregen door toepassing dezer werkwijze. Deutsche Eisenwerke A.G. te Mi 
heim/Ruhr, Duitschland. 


40 b 4, No. 98227, 3-7-’40. Werkwijze voor het bereiden van een goud-platinalege 
rıng, ter vervaardiging van spindoppen. Deutsche Gold und Silber-Scheideanstalt vormz 
Roessler A.G. te Frankfort a.d.M., Deutschland. 


4214c(5.a 18), 13-10-’38. Werkwijze voor het quantitatief bepalen van brandba 
gassen in gasmengsels, in het bijzonder in de bodemlucht, voor het opsporen varı koc 
waterstofhoudende ruimten. Standard Oil Development Cy te Linden N.Y., Ver. St. 
Amerika. 


81 e12 (56a 1), No. 102486, 8-8-’41. Riemkramtoestel, in het bijzonder voor tran 
portbanden van ondergronds gebruikte transportinstallaties voor kolen, ertsen en derg 
liijke. Matthaei, te Offenbach a.d.M., Duitschland. 


’s-GRAVENHAGE, 17 Dec. 1942. de ( 
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METALEN MIJINSTUTTEN VOOR DE ONDER- 
STEUNING AAN HET KOLENFRONT ') 


door Ir H. J. M. W. DE QUARTEL, m.i. 


Korte samenvatting: Aan de hand van octrooi- en tijdschriftliteratuur wordt een over- 
zicht gegeven van de bij de kolenwinning in gebruik ziinde metalen mijnstutten en de 
overwegingen welke bij verschillende constructies een rol hebben gespeeld. Een nieuwe 
in het bijzonder voor dikkere lagen geschikt geachte constructie. wordt voorgesteld.. Ten 
slotte wordt de aandacht gevestigd op de voordeelen welke in het bijzonder bij .dikkere 
lagen en bij de machinale kolenwinning verkregen kunnen worden door toepassing van 
uit lichtmetaal vervaardigde mijnstutten. 


Stalen stutten vonden in den mijnbouw het eerst toepassing aan het kolenfront door- 
lat zij vele malen omgezet kunnen worden, waartegenover houten stutten grootendeels na 
enmalig gebruik ongeschikt zijn. Daarbij worden belangrijke economische voordeelen, ook 
loor besparing op transportkosten, verkregen. Hierbij spelen nog andere voordeelen een 
ol. Stalen stutten zijn nl. veel sterker en maken daardoor veiliger werken mogelijk. Boven- 
lien wordt de veiligheid bij brandgevaar verhoogd. 

Zoo kwamen niet-verstelbare stalen stutten van verschillend profiel in gebruik, welke 
net een houten pasklos tegen het dak vastgezet werden. Hiertoe behooren o.m. de in 
ngeland veel toegepaste buisvormige stutten met doorgaanden houten kern van Mavor 
ind Coulson Ltd. 1) 


Fig. 1. a. zijaanzicht. b. vooraanzicht, gedeeltelijk in doorsnede. 


1. stut. 2. instelbare kop. 3. dwarse stelwig. 


ig. 2. a. vooraanzicht van grendelzijde. b. zijaanzicht met gesioten 
grendel en c. zijaanzicht na het lossen van den grendel. 
1. steunvlak van stut voor wigkop. 2. instelbare kop. 3. dwarse 
stelwig. 4. stut. 5. grendel. 6 grendelnok. 


Deze stutten brachten het bezwaar mee, dat zij moeilijk aan de laagdikte aangepast 
onden worden. Hierdoor was dus het in voorraad houden var een groot aantal stutten van 
erschillende lengte noodzakelijk, aarigezien in het algemeen ten hoogste een verschil in 
1agdikte van 15 cm door een pasklos overbrugd kan worden en grootere verschillen dus 
oor het plaatseliik uithakken van dak of vloer moet geschieden. Eenigszins werd aan dit 
ezwaar tegemoetgekomen door buisvormige stutten voorzien van een daarin vast onder- 
teunden korten houten stut. 2) 

Tot de niet-versteibare stutten behoort ook de Beeringenstut 37, 38), welke in de Bel- 
ische Kempen wordt toegepast. Deze bestaat uit een stuk railprofiel voorzien van een 
ubbelen kop, waarvan het eene kopprofiel op een iets lager niveau ligt dan het andere, 
oodanig dat, nadat de kap op den hoogsten kop reeds vastgeklemd is, bij voortgang van 
e winning nog een tweede kap op den laagsten kop geplaatst kan worden, zoodat slechts 
e helft van het normale aantal stutten noodig is. 


) M.S. ontvangen 25-2-42. 
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Een betere aanpassingsmogelijkheid bezitten de wigstutten, waarvan in fig. I ee 
van de nieuwere constructies, nl. de stut van Taylor 3) is afgebeeld. De stut (1) welk 
meestal van U- of H-ijzer vervaardigd is, of ook wel buisvormig is uitgevoerd, bezit ee 
lossen kop (2) welke door middel van een zelfremmende dwarswig (3) op den stut steun 
Met behulp van deze wig wordt de stut door aanslaan met een hamer tegen het dak vast 
gezet. Losslaan van de wig heeft verkorting van den stut tengevolge, zoodat deze wegge 
nomen kan worden. 

Sylvester heeft een dergelijken wigstut ontwikkeld (fig. 2) #), waarbij het steunvla 
(1) van de, den kop (2) dragende wig (3) op den stut (4) niet-zelfremmend is. D 
stutkop moet nu tegen afglijden van den stut tegengehouden worden door een scharnie 
rend aan den stut bevestigden grendel (5), welke achter een nok (6) van den stutkop grijf 
en met behulp van een ketting op veiligen afstand ontgrendeld kan worden. Recent 
octrooien van Sylvester 5) hebben betrekking op andere grendelinrichtingen voor dez 
stutten. 


Deze wigstutten geven een betrekkelijk geringe instelbaarheid, welke echter voc 
koollagen van gelijkmatige dikte veelal voldoende is. Reeds vanaf den aanvang waren & 
echter stutten met veel grootere verstelbaarheid aan de markt, zovals de stut van Hinsel 
mann 6), de stut van Mommertz 7), en in Engeland de Berisford stut 8), 

Het toepassen van winningsmethoden met opvulling, waarbij een langzame gelijk 
matige daling var het dak op de opvulling verkregen moest worden, bracht het gebrui 
van meegevende stutten met zich mede, waarvan als eerste de stut van Sommer ®) te be 
schouwen is. De stut van Sommer, welks werking op klemming van bovenstut in onderstu 
dus op wrijvingsarbeid berust, geeft afname van weerstand wanneer de stut wordt samen 
gedrukt, wat dus gevaarlijk is. Een toenemende weerstand tegen druk wordt verkregen me 
den stut van Nellen en Voigt 10), welke gebruik maakt van een buisvormigen onderstu 
waarin een houten bovenstut geplaatst wordt op een samendrukbare massa van gesteente 
gruis of dergelijke. De werking daarvan berust dus op vormveranderingsarbeid. Het weg 
nemen van dezen stut veroorzaakt echter moeilijkheden. 


Ook de stutten van het type Verner 11), welke door The Butterley Company Ltd. i 
Engeland werden toegepast, ziin eenigszins samendrukbaar. Deze stutten bestaan uit ee 
van boven en van onderen gesloten stut, welke een over den kop verschuifbare bus bez; 
waarin een korten houten prop geplaatst is welke tusschen het dak en den stutkop samen 
gedrukt kan worden. Later werd op dezen stutkop en door de bus nog een dwarse stelwi, 
aangebracht, waardoor de stut practisch stijff wordt. De zoo uitgevoerde stut is onde 
den naam „S.F. prop” in Engeland met succes toegepast. 


In den laatsten tijd zijn stutten geconstrueerd, welke het principe van Nellen wee 
opvatten en daarbij gemakkelijk te rooven zijn. Hiertoe behoort de springstut van Dr. A 
Haarmann te Brambauer 12. 13) (fig. 3), welke op de mijn Minister Achenbach ontwikkel 
is, en door de Gewerkschaft Eisenhütte Westfalia te Lünen vervaardigd werd. Na he 
losslaan van den grendel (1), springt deze stut tengevolge van den gesteentedruk weg 
waarbij een wigvormigen klos (2) als contrasteun tegen het dak dienst doet. Deze klo 
wordt vervolgens door middel van een aan den bovenstut bevestigden ketting meegenome 
en wordt zoodanig geconstrueerd, dat de gesteentedruk een met de sprongrichting mee 
werkend koppel op dezen klos uitoefent. Doordat de stut wegspringt, kan deze niet onde 
het vallende gesteente bedolven worden. Dit wegspringen wordt nog bevorderd, doordat d 
bovenstut (3) zich relatief t.o.v. den onderstut (4) kan verplaatsen. De onderstut kan 0) 
eenvoudige wijze tegen verloren gaan aan den bovenstut bevestigd ziin, b.v. doordat dez 
met behulp van nokken slechts in &&n stand in den bovenstut kan worden geschoven. Ten 
einde den stut tegen overbelasting te beveiligen, wordt de sterkte van den bevestigings 
bout (6) van den grendel zoodanig gekozen, dat deze breekt vöördat overbelasting va; 
den stut kan optreden. De stut is speciaal voor dunne lagen geschikt, omdat geen inschui 
ven van den stut noodig is om deze te rooven. 


Andere reeds lang bekende meegevende stutten ziin de stutten van Rohde 14) en d 
bekende stut van Schwarz 15), 
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De stut van Schwarz bestaat zooals bekend uit een bovenstut en een onderstut elk van 
J-ijzer, waarvan de bovenstut wigvormig is en onder tusschenschakeling van een houten 
lemwig met klembeugel, op den onderstut rust. In Engeland is deze Schwarzstut bekend 
inder den naam „Huwood” stut, zoogenaamd naar den leverancier Hugh Wood & Co. De 
werking van deze stutten berust op vormveranderings- en wrijvingsarbeid. 

De wig van den Schwarzstut, welke vervaardigd werd door een houten balk schuin 
loor te zagen, bleek veel eerder samen te drukken dan op grond van de drukvastheid van 
ıout voor druk evenwijdig aan de vezel verwacht kon worden. 16) Dit leidde ertoe, dat 
later. voor meegevende stutten drukplaatjes met drukvlakken evenwijdig aan de vezel 
werden gebruikt. 


Fig. 3. 1. grendel. 2. wigvormige 

klos. 3. bovenstut. 4. onderstut. 

5. gesteentegruis. 6. beveiligings- 
bout van den grendel. 
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Fig. 4. 1. onderstut. 2. bovenstut. 

3. wrijfplaatjes. 4. samendrukbare 

wrijfplaat. 5. dwarswig. 6. schroef- 
bout. 


Een voorbeeld daarvan is de Jacob-stut van de Staatsmijnen 
in Limburg !7). Deze stut bestaat uit boven- en onderstut, welke 
door een klem: met behulp van schroefbouten en moeren onder 
tusschenschakeling van drukplaatjes met evenwijdige vlakken 
tegen verschuiven t.o.v. elkaar vastgezet worden, waarbij de 
bovenstut een wigvlak met slechts z66 weinig helling vertoont, dat 
bij meerdere samendrukking de weerstand gelijk blijft. Hierdoor 
kan een gelijikmatiger daling van het dak worden verkregen. Eerst 
onlangs werd octrooi verleend .18) voor een verbeterd slot voor 
dezen stut, dat geconstrueerd werd aangezien het losnemen van 
de schroefbouten met moeren teveel tijd in beslag nam. Het los- 
nemen geschiedt thans (fig. 4) door het losslaan van een dwars- 
wig (5) met juist zelfremmende wigvlakken, terwijl het vast- 
zetten als voren geschiedt met een schroefbout (6). Latere ver- 
beteringen hebben betrekking op een lichtere constructie van dit 
stutslot. 

Ook andere meegevende stutten maakten voortaan gebruik 
van drukplaatjes met evenwijdige vlakken. Voorbeelden daarvan 
ziin de Toussaint-Heintzmannstut (fig. 5) 1%20) en de kokervormige Schwarzstut 
(fig. 6) 2124), j 

De Toussaint-Heintzmann stut werd door H. Toussaint te Berliin-Lankwitz ontwor- 
pen en door E. Heintzmann te Bochum tezamen met den fabrikant Eisenwerk Wanheim 
G.m.b.H. in Duisburg-Wanheim verder ontwikkeld. De stut werd in het bedrijf op de 
Schachtanlage Lohberg van den Gelsenkirchener Bergwerksverein A.G. toegepast sedert 
October 1931. Ook in Limburg werd deze stut reeds vrij spoedig toegepast en IS daar ook 
thans in verschillende mijnen in gebruik. PRPN 

Het slot van dezen stut bestaat uit een slotbeugel met een stalen aandrijfwig (1) en 
een stalen wrijvingswig (2), voorzien van een wrijfplaatje (3), waardoor de rasen. 
heid van den stut geregeld kan worden. De beweging van de aandrijfwig wordt je 
door een aanslag (4) aan deze wig en door een dwars door een gat in deze wig gesto = 
pen (5), terwijl de beweging van de wrijvingswig door zijdelingsche uitsteeksels (6 — ) 
boven en onder den slotbeugel wordt beperkt. Aangezien de wrijvingsweerstand tussc Ar 
aandrijfwig en wrijvingswig kleiner is dan tusschen het aan de wrijvingswig aangebrac . 
wrijvingsplaatje en den binnenstut, wordt bij het drukopnemen door den binnenstut de 
wrijvingswig eerst meegenomen, terwijl de aandrijfwig achterblijft totdat de wrijvingswig 
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door den aanslag niet verder meegaat. Daarna neemt de aandrijfwig druk op, welke toe 
neemt tengevolge van den wigvorm van den bovenstut. De wrijvingswig bevordert dus eeı 
snel opnemen van druk, waarna tamelijk gelijikmatige toename van den weerstand ver. 
kregen wordt. | 

Het lossen van het stutslot geschiedt met een lange roofstäng welke in het gat van de 
aandrijfwig gestoken en vervolgens naar beneden bewogen wordt, ten gevolge waarvan dı 
aandrijfwig opgelicht wordt. 

De kokervormige Schwarzstut (fig. 6) 21-24), zoo genaamd omdat zoowel boven 
als onderstut een kokervorm, en wel met rechthoekige doorsnede bezit, wordt vooral ii 
Duitschland veel toegepast. 

De stut bestaat uit een wigvormige bovenstut, welke is samengesteld uit twee met dı 
flenzen samengelaschte U-ijzers en een onderstut welke eveneens uit twee met de flenzei 
samengelaschte U-ijzers van een iets groo 
tere afmeting bestaat. Het bovendeel vaı 
den onderstut is niet geheel samenge 
lascht, maar aan de eene zijde iets uitge 
bogen, zoodanig dat een kamer oritstaa! 
voor het opnemen van een langswig (1 
welke eventueel voorzien kan zijn van ee 
drukplaatje (2). 

De .onderstut is instelbaar met behul; 
van een in den stutbeugel aangebracht 
excentriek (3). Bij het plaatsen van de 
stut wordt de excentriek in gesloten stan 
gedraaid en de wig met een hamer vast 
geslagen. Voor het wegnemen wordt eers 
de excentriek losgedraaid, waardoor ten 
gevolge varı de verkregen ruimte in he 
slot de wig gelost wordt, welke wig even 
tueel nog gelicht kan worden met een hei 
boom, welke in gaten van de wig gestoke 
kan worden. Deze hefboom rust daarb 
op den slotbeugel. 
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Fig. 5. a. zijaanzicht. b. vooraanzicht. c. doo 
snede volgens A-B. d. doorsnede volgens C-I 
1. aandrijfwig, 2. wrijvingswig. -3 wrijfplaatji 
4. aanslag voor aandrijfwig. 5 pen voor aaı 
drijfwig. 6, 7. uitsteeksels aan wrijvingswii 


Deze uitvoeringsvorm is bestemd voor dikkere lagen. Een lichtere uitvoering, bestem 
voor lagen van geringere dikte, maakt gebruik van een ronden onderstut. 

Aangezien voor het rooven van den stut in den oorspronkelijken vorm 24) steeds ee 
sleutel noodig is om de excentriek mee los te draaien, werd de afgebeelde nieuwe co 
structie ontworpen, waarbij de excentriek een korten hefboom (4) bezit, zoodat voor h 
losmaken slechts een hamer noodig is. Figuur 6d geeft een afbeelding van de toepassir 
van een halfronde wig. 

De vroeger genoemde Schwarzstut met houten wig, geeft bij een belasting van 2 
tot 25 ton b.v. een indrukking van 40 tot 50 cm. De kokervormige Schwarzstut en « 
Toussaint-Heintzmann stut zijn veel minder meegevend, b.v. bij een belasting van 30 te 
10 tot 20 cm. 

De meegevendheid van dergelijke stutten is natuurlijk in hooge mate afhankelijk vz 
het gebruikte materiaal voor het drukplaatje, b.v. hout, aluminium, rubber enz. en var < 
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afmetingen van het plaatje. Wanneer hout gebruikt wordt, dan is de meegevendheid be- 
halve van de soort hout (b.v. wit of rood beukenhout), afhankelijk van de vochtigheid van 
het hout, en eventueel van de mate waarin het hout vöörgeperst is. Werd het drukplaatje 
weggelaten en de klemwig zeer stevig vastgeslagen, dan bedroeg de indrukking bij 30 ton 
belasting voor den kokervormigen Schwarzstut slechts 2 tot 5 cm. 

Dergelijke stijve, niet-meegevende stutten werden noodig voor het toepassen van den 
breukbouw, een winningsmethode, welke om haar economische voordeelen steeds meer 
overal waar mogelijk, wordt toegepast. Werd bij breukbouw reeds veel goedkooper gewerkt 
bij gebruik van de oorspronkelijk uitsluitend toegepaste steunbokken, nog belangrijker 


a 


Fig. 6. a. zijaanzicht. b. vooraanzicht. c. doorsnede volgens A—B. 
c. idem,.bij gebruik van Halfronde wig. 
1.slotwig. 2. wrijfplaatje. 3. grendelbout met excentriek. 
4. hefboom van grendelbout. 


economische voordeelen worden verkregen bij deze winningswijze, wanneer de steunbok- 
ken vervangen worden door mijnstutten 25). 

Dit is vaak ook practisch mogelijk doordat de toestand van dak en vloer bij toepassing 
van stutten in plaats van steunbokken dıkwijls verbetert, omdat stutten eerder dragen dan 
steunbokken. Het belang hiervan is duidelijk als bedacht wordt, dat bij breukbouw 
de mijnstut een dubbele functie heeft, n.l. eerst het steunen varı dak en vloer aan het kolen- 
front, teneinde inklemmen van de kool te voorkomen, en daarna het vormen van een weer- 
standslijn, voor het afbreken van het dak. Voor beide functies is het belangrijk, dat de 
dakdruk zoo spoedig mogelijk wordt opgevangen. 

Uit waarnemingen van Weiszner 26) bleek dat de schuinstelling van:stutten, bij breuk- 
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bouw met stutten en zonder steunbokken, slechts enkele centimeters bedroeg, wat 
valt binnen de grenzen waarop gelet wordt bij normaal opstellen van stutten. Natuurlijk 
zullen steunbokken nog noodig blijven b.v. in gestoord gebied, daar waar een slechte vloer 
of dak aanwezig is en bij groote helling van de laag. 

De stijve stutten kunnen zooals vermeld door het invoegen van een drukplaatje mee- 
gevend uitgevoerd worden, zoodat zij ook daar waar winning met opvulling noodig is 
kunnen worden toegepast. 

Aangezien ook voor winning met opvulling geldt, dat inklemmen van de kool zooveel 
mogelijk moet worden voorkomen, worden tegenwoordig meegevende stutten gebruikt 
welke pas bij hoogeren druk meegeven, dan waarbij dit vroeger het geval was. 


Fig. 7. a. langsdoorsnede. e d 
b. vooraanzicht. Fig. 8. a. vooraanzicht. b. langsdoorsnede. 
1! eene wigdeel. 2. andere wigdeel. 1. niet-zelfremmende langswig. 2. zelf- 
3. dwarswig. remmende dwarswig. 3. wigzak. 


.  Voor de constructie van deze stijve stutten wordt gebruik gemaakt van &&n of mee: 
wiggen om de wigvormige bovenstut in den onderstut vast te zetten. De moeilijkheid daar- 
bij is, dat voor goed vastzetten een zelfremmende wig noodig is, terwijl voor een gemakke- 
lijik losnemen een niet-zelfremmende wig gewenscht is. Zooals vermeld, lost de Schwarz- 
stut (fig. 6) evenals de Toussaint-Heintzmann stut (fig. 5) dit probleem op met een zelf- 
remmende langswig. Bij de Schwarzstut wordt voor ‚het rooven door het losdraaien var 
den excentrischen grendelbout ruimte voor de wig gemaakt, zoodat de bovenstut zakker 
kan. Eventueel kan daarbij de wig nog met behulp van een hefboom gelicht worden. Voo: 
het ee van den Toussaint-Heintzmannstut wordt alleen van een hefboom gebruil 
gemaakt. 

Bij den stut van de Gutehoffnungshütte, welke ontwikkeld werd uit verschillende vroe.- 
gere typen en in den vorm als afgebeeld in fig 7 voor het eerst werd toegepast in de mijr 
Jacobi in November 1938, is hiervoor een oplossing verkregen door een zelfremmende 
langswig op te bouwen uit 2 wigdeelen (1) en (2), welke met niet-zelfremmende vlakker 
tegen elkaar-rusten en in het stutslot vastgezet worden door middel van een dwarse gren- 
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delwig (3) met juist zelf-remmende wigvlakken. Het vastzetten van den boven- en den 
onderstut geschiedt door met een hamer de grendelwig vast te slaan, waardoor de beide 
wiggen tot een enkele wig met zelfremmende wigvlakken vereenigd worden. Het losslaan 
van de grendelwig, waardoor speling tusschen de beide wigdeelen ontstaat, maakt dat de 
bovenstut kan dalen. 

De stijve Toussaint-Heintzmann stut (fig. 8) 27) geeft een nog eenvoudiger oplossing. 
Hierbij wordt gebruik gemaakt van een niet-zelfremmende langswig (1), welke door een 
zelfremmende dwarswig (2) ten opzichte van den wigzak (3) wordt vastgezet. 

De Winterslagstut 39), welke in de Belgische Kempen wordt toegepast, maakt even- 
als de stiive Toussaint-Heintzmann stut, gebruik van een zelfremmende en een niet-zelf- 
remmende wig. Beide wiggen zijn echter in dit geval langswiggen. De zelfremmende wig 
dient voor het vastzetten en de niet-zelfremmende wig voor het losnemen van den stut. Deze 
laatste moet natuurlijk in bedrijf ten opzichte van den slotbeugel worden vastgezet. 
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Fig. 9. a. zijaanzicht. b. langsdoorsnede van een gedeelte var 
den stut. c. doorsnede volgens A—B van a. d. vooraanzicht. 
1. losse slotbeugel. 2. zelfremmende dwarswig. 3. tusschenstuk. 
4. langswig. 5. grendelbout. 6. excentriek. 


Voor een mijnstut is een groote verstelbaarheid natuurlijk van veel belang. Voor ver- 
schillende laagdikten zijn dan minder reservestutten noodig. Een groote verstelbaarheid is 
natuurlijk te bereiken met een geringe wighelling van den bovenstut. Voor stijve stutten 
heeft een geringe wighelling van den bovenstut echter het nadeel dat reeds bij geringe 
afwijkingen van de constructie de stut teveel ingedrukt wordt. Een constructiefout van 
1 mm bij een bovenstut van I m helling 1 : 100 geeft immers al een indrukking van den 
stut over 10 cm! Het is daarom dat aan de dwarswigstutten, welke iets grootere verstel- 
baarheid toelaten dan met de langswigconstructie mogelijk is, wel eens de voorkeur gege- 
ven wordt. Dit komt omdat minder hoogte verloren gaat en, doordat de wig gemakkelijker 
goed vast te zetten is, geen te groote meegevendheid van den stut kan voorkomen. 

De Hermann Schwarz Kommanditgesellschaft heeft daarom vermoedelijk ook een 
dwarswigstut geconstrueerd (fig. 9) 28). i 

Het slot van dezen stut is voorzien van een lossen beugel (1), welke door middel van 
de dwarswig (2) via een tusschenstuk (3) den bovenstut tegen den onderstut kan vast- 
klemmen. Hierbij is aan de andere slotzijde tusschen beugel en binnenstut, aan den bin- 
nenstut vastgelascht, een langswig (4) aangebracht. De beugel wordt door een grendel 
(5) met excentriek (6) ondersteund, 
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Bij het plaatsen wordt de grendel in den ondersteunenden stand gebracht en het slot 
vastgezet met behulp van de dwarswig. Voor het lossen wordt de grendel losgedraaid en 
vervolgens met een hamer de beugel losgeslagen. Het lossen kan door gedeeltelijk los- 
draaien van den grendel ook geleidelijk geschieden. 

De wighoek van de dwarswig moet natuurliik zoo klein zijn dat zelfremming 
optreedt, maar wordt voor het gemakkelijk lossen van den stut natuurlijk weer liefst zoo 
groot mogelijk gekozen. . 

Aangezien nu gebleken is dat het kan voorkomen dat door plotseling optredende tril- 
lingen, b.v. bij instorten van het dak bij den breukbouw, dat een onder normale omstandig- 
heden nog juist zelfremmende wig uit zichzelf losgaat, dient de excentriek als extra bevei- 
liging tegen lostrillen. 
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Fig. 10. a. langsdoorsnede. b. vooraanzicht. c. doorsnede C—D. 
d. doorsnede A—B. 
1. tusschenstuk met dubbelen wigvorm. 2. en 3. kleine 
slotwiggen. 4. grendelwig. 5. inlegstuk. 


Bij stijve stutten moet de druk van. het dak geheel door het stutslot worden opgeno- 
men. De krachten in het stutslot kunnen soms vele malen grooter dan de druk van het 
dak zijn, dientengevolge moet dit slot zeer sterk geconstrueerd worden. Bij rooven van den 
stut komt het een enkele maal voor, dat een stutslot als met een explosie uiteen springt. 

. Verschillende octrooischriften, b.v. van H. Toussaint en de Bochumer Eisenhütte 
Heintzmann & Co. 29), hebben dan ook betrekking op de constructie van den slotbeugel. 

De meegevendheid van stijve stutten berust slechts op elastische vormveranderings- 
arbeid van het slot, terwijl voor wrijvingsarbeid een deel van den dakdruk gebruikt wordt, 
zoodat voor het lossen van de vastzetwig niet al te groote kracht noodig is. 

‚Het inzicht, dat de dakdruk door wrijving zooveel mogelijk opgenomen moet worden, 
teneinde groote krachten op het stutslot te verminderen, komt o.a. tot uitdrukking bij den 
naar den uitvinder genoemden Gerlachstut (fig. 10) 30. 31), welke voor het eerst werd toe- 
gepast in de Schachtanlage Lohberg van de Gelsenkirchener Bergwerks A.G. Gruppe 
Hamborn in April 1937, 
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Bij dezen stut wordt de druk van den bovenstut via een tusschenstuk met dubbelen 
wigvorm (1) en twee kleine wiggen (2) en (3) overgebracht op het stutsiot, dat omge- 
keerd den druk weer overbrengt op een grendelwig (4), een inlegstuk (5) en den boven- 
stut. Op deze wijze wordt de stutdruk gelijkmatiger over de hoogte van het stutslot ver- 
deeld en de grendelwig grootendeels van dezen stutdruk ontlast, zoodat ' behalve het 
vastzetten ook het losnemen gemakkelijk gaat, waarbij door het groote aantal wrijvings- 
vlakken de gesteentedruk voor een groot deel door wrijving wordt opgenomen. 

De wigvormige bovenstut bestaat in de sterkere uitvoeringen uit twee aan elkaar 
gelaschte U-profielen met naar binnen verzette zijden (zie fig. 10c) 32) en is door middel 
van een stutslot vastgezet in den kastvormigen onderstut, welke geheel dicht is behalve een 
ziidelingsche opening boven de voetplaat voor het verwijderen van vuil (de oorspronke- 
liijk in den bodem daartoe aangebrachte opening veroorzaakte dat de vloer in den stut 
gedrukt werd en aanleiding gaf tot verbuigen van den binnenstut). De grendelwig (4) 
bezit in dwarsrichting niet-zelfremmende en in langsrichting zelfremmende wigvlakken. 
Het inlegstuk is aangebracht teneinde de meerdere of mindere meegevendheid van den 
stut te regelen. 

Een ander punt van belang is dat de binnenstut goed gecentreerd moet zijn in den 
buitenstut, omdat anders verbuigen van den onderstut kan optreden vöördat de knikfor- 
mule dit zou doen verwachten. Dit bezwaar trad reeds op bij den Schwartzstut met hou- 
ten wig 16), waar, bij indrukken van de houten wig de druk zich over den samenpersings- 
afstand verplaatst en zoo excentrisch op den onderstut drukt. 

Teneinde goed centreeren van den bovenstut in den onderstut te 
verkrijgen, werd door Spolders 33) reeds voorgesteld een driehoeki- 
gen wigvormigen bovenstut te gebruiken welke op drie wiggen in 
het stutslot aan drie zijden wordt gedragen. De inrichting voor het 
aandrukken van de drie wiggen is echter omslachtig, zoodat door 
Spolders in een aanvullingsoctrooi 32) werd voorgesteld b.v. slechts 
een wig van de drie verstelbaar te maken en de overige vast aan te 
brengen. Hierbij wordt door hem uit het oog verloren, dat het voor- 
deel van het goed centreeren bij verschillende standen van den stut 
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Fig. 11. verloren gaat. 
1. en 2. samengelaschte Bij langsfront breukbouw, waarbij de verschuiving van het dak 
walsprofielen. ten opzichte van den vloer gewoonlijk in hoofdzaak plaats heeft in 


strekkingsrichting, is een aan twee zijden gesteunden bovenstut 
meestal voldoende, nl. een bovenstut, welke gesteund wordt in de richting loodrecht op het 
kolenfront. 

Bij de winning met opvulling, waarbij de verschuiving van het dak ten opzichte van den 
vloer weliswaar in hoofdzaak loodrecht op het kolenfront plaats vindt, maar waarbij 
bovendien vaak willekeurige zijdelingsche verschuivingen optreden, zou een aan vier zijden 
a richtingen loodrecht op en parallel aan het kolenfront gesteunden bovenstut aan te beve- 
en zijn. 

Wordt nu een wigvormige bovenstut met 4 wigvlakken gemaakt, dan treedt steeds 
het nadeel op, dat bij iederen stand van den stut het ondersteuningsvlak een andere breedte 
heeft dus een verschillend oplegvlak vertoont, m.a.w. bij gelijken gesteentedruk freedt, al 
naar de dikte van de laag, een verschillende druk in kg per cm? in het steunvlak van 
boven- en onderstut op. 

Hiervoor is een oplossing gevonden door Gerlach en Bachmann 35), die gebruik maken 
van een bovenstut, waarvan de steunvlakken slechts een deel van den omtrek uitmaken, 
welke steunvlakken van boven tot onder echter geliijke breedte bezitten. Dit resultaat 
wordt b.v. verkregen door het samenlasschen van twee walsprofielen 1 en 2 (zie fig. 11), 
welke aan de buitenzijde vijfhoekig en aan de binnenzijde b.v. een ronden vorm kunnen ver- 
toonen, waarbij van beide profielen een wigvormig stuk van de naar elkaar toe gerichte 
kanten wordt weggenomen en de profielen daarna met deze kanten aan elkaar worden 
gelascht. Bij deze constructie wordt echter slechts een zuiver gelijkmatige verdeeling van 
den druk t.o.v. &&n richting van den bovenstut verkregen. Een dergelijke geliikmatige ver- 
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deeling van druk in twee loodrecht op elkander staande richtingen is vanzelfsprekend 
slechts mogelijk wanneer de bovenstut uit vier deelen wordt opgebouwd. 

Van een dergelijken bovenstut maakt de, in het bijzonder voor dikke lagen doelmatig 
geachte stut gebruik, welke in fig. 12 is afgebeeld. 

De bovenstut wordt aan vier zijden gesteund door een op den ronden onderstut aan- 
gebracht slot met vier niet-zelfremmende wiggen (1) welke van boven schuine vlakker 
bezitten, welke samenwerken met juist nog zelfremmende wigvlakken, welke voor iedere 
wig aan de onderzijde van een ring (2) zijn aangebracht, welke ring zelf door pennen (3) 
in sleuven (4) van het stutslot geleid wordt. Door deze pennen aan de buitenzijde te voor- 
zien van slagkoppen kan het stutslot met behulp van een hamer op eenvoudige wiijze 
worden vastgezet of gelost. Op deze wijze wordt een goed gecentreerde en beter gesteun- 
de stut verkregen, welke dus voor verminderd knikgevaaı 
zwaarder kan worden belast. 

Een ander bezwaar van ıstalen mijnstutten. vooral voo1 
dikke lagen is het hooge gewicht. Lichtere, dus gemakke- 
liiker hanteerbare stutten zijn ook voor minder dikke lagen 
te prefereeren. In het bijzonder is dit van belang daar waaı 
stutten snel geplaatst moeten worden, zooals b.v. het ge- 
val is bij het kolenwinnen met behulp van groote machines 
als de winningsploeg van de Gewerkschaft Eisenhütte 
Westfalia, waarmede winningssnelheden van 30 m per uuı 
langs het kolenfront verkregen worden 36). 

Dit hooge gewicht van mijnstutten zal bestreden moe- 
ten worden door gebruik te maken van sterker materiaal, 
waardoor minder materiaal noodig is, of wel van lichtere 
metaalalliages b.v. van aluminium of magnesium, waardooı 
een belangrijke besparing aan gewicht kan worden verkre- 
' gen (aluminium is 3.0 maal lichter dan ijzer en magnesium 
4.5 maal). 

Dergelijke alliages zooals b.v. duraluminium en hydro- 
nalium-soorten bezitten reeds een aanmerkelijke drukvast- 
heid, vertoonen echter nog het nadeel voor vochtige mijnen 
dat zij niet voldoende bestendig tegen corrosie zijn, door- 
dat zij koper en zink bevatten. Wel zijn er dergelijke 
alliages bekend zonder koper en zink, zooals b.v. alumi- 
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b nium met geringe hoeveelheden magnesium en silicium. 
Fig. 12. a. langsdoorsnede. Deze bezitten weliswaar een veel geringere drukvastheid, 
b. doorsnede volgens A—B. (b.v. tot 37 kg/mm?2), maar deze drukvastheid is voor het 


I. niet-zelfremmende slotwiggen. Construeeren van mijnstutten in vele gevallen reeds vol- 
2. van wigvlakken voorziene doende. 


sluitring. 3. geleidingspennen Hier ligt dus een schoone taak voor de lichtmetaal- 
voor sluitring. 4. geleidings- industrie, welke haar producten bij massafabricatie ook 
sleuven voor geleidings- wel belangrijk goedkooper dan thans het geval-is zal kun- 
pennen. nen:leveren. 
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BOEKBESPREKING 


Dr. Friedrich Thiergart: Die Mikropaläontologie als Pollenanalyse im Dienst 
der Braunkohlenforschung. 13. Heft der Schriften aus dem Gebiet der Brenn- 
stoff-Geologie, herausgegeben von Prof. Dr. Walther Gothan. Berlin 1940. 
Verlag von Ferdinand Enke, Stuttgart. 51 blz., 14 platen, 3 tabellen; inge- 
naaid RM. 18.—. 


Het microbotanisch onderzoek van phytogene vormingen, dat zooveel heeft bijgedra- 


gen tot de kennis var de ontwikkeling der bosschen sinds den laatsten ijstijd, bewees ook 
bij de studie van interglaciale afzettingen menigen belangrijken dienst en strekte zich reeds 
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tot tertiaire, soms zelfs tot mesozoische, sedimenten uit. Niet alleen zuiver botanisch be- 
zien, ziin de resultaten van nut; ook voor stratigraphische doeleinden bleken zij vaak 
bruikbaar, vooral daar, waar overblijfselen van zee- en zoetwaterorganismen ontbraken. 


In bovengenoemd boek heeft THIERGART de uitkomsten samengevat zijner uitgebreide 
analyses van, in hoofdzaak Duitsche, bruinkool. GOTHAN schreef een voorwoord, waarir 
hij de aandacht vestigde op de gebleken mogelijkheid, om, op grond van de verkregen 
pollen- en sporendiagrammen, het Tertiair in te deelen in tijdvakken, dikwijls zelfs in 
onderafdeelingen. Daartoe was een diepgaande studie van recent en fossiel pollen noodig 
geweest, die echter in veel gevallen nog niet tot een bevredigende determinatie had geleid. 


THIERGART bestrijdt in de inleiding tot ziin werk de juistheid van den bestaanden 
twijfel aan de bruikbaarheid der resultaten van botanische microanalyse van tertiaire 
afzettingen. Hij erkent, dat de stratigraphie in de eerste plaats op macroscopische over- 
blijfselen van dieren en planten moet worden gegrondvest; zijn deze atwezig, dan zullen 
voor zee- en brakwatersedimenten de Foraminiferen behulpzaam kunnen zijn en voor ter- 
restrische de pollenkorrels en Pteridophytensporen. Faciesverschillen kunnen ook hieı 
moeilijkheden opleveren, maar de schrijver vertrouwt, dat die bij voortgezet onderzoek 
overwonnen zullen worden. 


Het algemeene deel van het boek noemt allereerst het drieledige doel der pollen- er 
sporenanalyse van tertiaire vormingen: verrijking van de kennis der tertiaire flora, Vast- 
stelling van den plantengroei tijndens de afzetting van een bepaalde laag, verkrijging var 
gegevens voor stratigraphische parallelisatie. Daarna wordt de werkwijze besproken, die, 
naar den aard van het materiaal en den conserveeringstoestand van de organismen, ver- 
schilde. THIERGART paste de salpeterzuurmethode toe. 


Dan volgt een beschrijving van de pollen- en sporenflora der tijdvakken van het Ter- 
tiair. In het oud-Tertiair overheerschte het stuifmeel van Angiospermen, in het jong- 
Tertiair, te beginnen met het onder-Mioceen, dat van Coniferen. In den loop. van het jong- 
Tertiair bleken varr luchtzakken voorziene pollenkorrels van Coniferen geleidelijk de niet 
met dergelijke aanhangsels uitgeruste te verdringen: Pinaceae vervingen de Taxodieae. 
De plioceene bruinkool was gekenmerkt door grooten riikdom aan Coniferenstuifmeelkor- 
rels van eerstbedoelden vorm, vooral afkomstig van Pinus haploxylon en P. sylvestris, 
Abies en Picea. Overigens werd een verarming aan plantengeslachten van oud- naar jong- 
Tertiair geconstateerd. Dit laatste onderscheidde zich bovendien door een toegenomen 
hoeveelheid korrels van het Pinus sylvestris-type. 


Het boven-Mioceen bevatte nog hooge percentages Taxodieae, maar de hoofdbloeitijü 
dezer familie viel blijikbaar in het onder-Mioceen, dat voor het overige gekarakteriseerd 
was door de begeleidende flora, bestaande uit onder meer Castanea, Castanopsis, Carya, 
Pterocarya, Rhus en Ilex. 


In het boven-Oligoceen traden pollenkorrels op den voorgrond van Dicotylen; in het 
onder-Oligoceen stuifmeelkorrels van Palmen en sporen van Schizaeaceae. 

, Eoceene bruinkool leverde zeer weinig pollenkorrels van Palmen op, doch vele van 
Dicotylen. Het analyseresultaat van enkele vermoedelijk palaeoceene sedimenten was niet 
duidelijk. 

Ter vergelijking onderzocht THIERGART eenige monsters uit boven-Krijt, Tertiair en 
Quartair van Oost-Afrika, Zuid-Amerika en Oost-Azie. 


Het grootste deel van het boek wordt ingenomen door een opsomming en uitvoerige 
beschrijving van de aangetroffen pollenkorrels en sporen. Voor zoover zij niet tot bepaalde 
u en geslachten konden worden gebracht, “werd de nomenclatuur van R. PoTonı6 
gevolgd. 


Ruim 350 photografische afbeeldingen, 3 pollen- en sporendiagrammen en een uit- 
gebreid litterätuuroverzicht verleenen het werk een bijzondere waarde voor hen, die bij de 


er ontginning van dit vruchtbare grensgebied van botanie en geologie behulpzaam 
willen zijn. ' 
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[- W. R. Brueren. „De geologie van een deel der etruskische Appenijnen 
tusschen Firenze en Bologna”, v. Gorcum & Co. f 4:10. diss. Leiden 1941. 


Deze studie wordt begeleid door een geologische kaart 1 : 50.000 van het gebied, en 
een profielblad met 16 profielen. Het stratigraphische gedeelte, waarin de Jura, het Krijt, 
het Eoceen, het Oligoceen, het Mioceen en het Plioceen beschreven wordt, bevat steeds 
voor iedere formatie of etage een literatuur-overzicht en een gesteentebeschrijving. Het 
eerste is zeer noodig omdat de verwarring tot nu toe groot was, hetgeen duidelijk uitkomt 
wanneer wij b.v. zien, dat een gesteentegroep op de 1 : 100.000 Italiaansche kaart met 
„Macigno” aangeduid en waarvan daar een eocenen ouderdom verondersteld wordt, nu 
wordt aangenomen gedeeltelijk tot het Eoceen, gedeeltelijk tot het Oligoceen en gedeelte- 
lijik tot het Mioceen te behooren. 

De petrographie van de basische stollingsgesteenten brengt nogmaals de albitisatie 
van gesteenten op het tapijt, waarover eenige interessante waarnemingen gedaan zijn. 

De hoofdzaak van het proefschrift is wel de zeer nauwkeurige tectonische analyse 
van het gebied, waarin wel voornamelijk de zeer vlak liggende en meegeplooide storings- 
zönes van de Lamone- en Carzolane-overschuivingen opvallen. Daarnevens is het de moei- 
te waard den schrijver te volgen in beschrijving en uitleg van de rol die de uiterst plastische 
argille scagliose in deze tectoniek gespeeld hebben. 


S. varı der Heide. „De Geologie van het gebied tusschen Scriva en Staf- 
fora”. diss. Leiden 1941. Leidsche Geol. Med. Deel. 


Dit proefschrift behandelt het meest N.-Westelijke gedeelte van de Noord-Appenij- 
nen. Het werk sluit min of meer aan bij dat van Beets, hierboven besproken. 

De stratigraphische beschrijving van het gebied biedt wel het meeste interesse waar 
over de verschillende discordanties gesproken wordt. Hierbij dient in het oog gevat te 
worden, dat de schrijver om verschillende redenen er toe besluit de veelal conglomera- 
tische serie, die tot nu toe tot het Tongrien gerekend werd, in het Rupelien te plaatsen. De 
discordanties blijken te liggen: le tusschen het Eoceen en Rupelien; 2e tusschen Aquita- 
nien en Langhien; 3e.tusschen Langhien en Helvetien; 4e tusschen Messinien en Plioceen, 

De facieswisseling van het Rupelien (Tongrien) van grove conglomeraten tot zanden 
en mergels is opmerkelijk. Het Eoceen kon dank zij de gedeeltelijk ongestoorde ligging 
goed bestudeerd worden, en in 4 op elkaar volgende deelen gesplitst worden. 

Tektonisch is de Arsepelle-overschuiving van post-eoceene en pre-rupelien ouderdom 
belangrijk (fig. 10) en de Caiellastoring, die eveneens vöör het Rupelien al bestond maar 
doorgewerkt heeft tot in het Helvetien, waardoor dikke Aquitanien-"en Langhienafzettin- 
gen ten Zuiden van de storing bewaard zijn gebleven. 


J. A. M. Schmedding. „De Geologie van de schubben zöne bij Massa en 
Carrara”. diss. Amsterdam 1941. 


‘Een klein gebied in de kern van de Apuaansche Alpen, Noord-Appenijnen, werd 
nauwkeurig gekarteerd. De gesteenten werden onderverdeeld in een „tektonische serie, 
waarvan de ouderdom der samenstellende deelen slechts vermoed kan worden en die voor- 
namelijk bestaat uit kalken (marmers) en phyllieten, en een „stratigraphische serie”, waar- 
toe mesozoische en tertiaire sedimenten behooren. " 

De oudste gesteenten van de „tektonisch serie” uit de Permo-karbonische kern zijn: 
Porphyroiden, glimmerschisten en kwartsieten. In deze serie worden kalklenzen gevonden 
waarvan de ouderdom in een enkel geval als Siluur bepaald wordt door een Orthoceras. 
Een tweede groep wordt gevormd door het phyllietcomplex met tektonische inschakelin- 
gen en kwartsconglomeraten. Tot een dere groep behoort het marmercomplex van 
Carrara met de Grezzonikalken. Een uitvoerige gesteentebeschrijving van de verschil- 
lende typen wordt gegeven. 

In het hoofdstuk Tektoniek worden een aantal detail profielen uitvoerig besproken, 
voornamelijk weer aan de hand van een gesteentebeschrijving. 
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Wij ontvingen ter bespreking de volgende dissertaties handelende over de Berga 
masker Alpen: 


D. A. Erdman. „De Westhelling van het Val Camonica tusschen het da 
van Borno en het Val Clenga”. v. Gorcum, Assen. diss. Leiden 1941. 


Erdman karteerde het meest oostelijke gebied varı de aaneengesloten serie karteerin 
gen in de Bergamasker Alpen van de Leidsche Universiteit. Het is interessant op te merke: 
dat de z.g. splinterkleisteenfacies van het Ladinien, die ten Zuiden van de Corna Saı 
Fermo reeds inzette, in de overschoven schollen, zich voortzet in dezelfde tektonische een 
heden in het geheele hier onderzochte gebied. Dit faciesverschil tusschen overschoven eı 
autochtone tektonische eenheden, in de laatste komt deze formatie in de facies van Esino 
kalk voor, heeft tot gevolg dat men duidelijk de belangrijkste tektonische gebeurtenisseı 
volgen kan. De Lozio overschuiving, die van het Noorden komend, een groot pakket va 
Ladinien en Anisien over de reusachtige Esinomassa van de Concarene heeft gevoerd, i 
iets later ontstaan dan de Camino- en Palline-Borno-overschuivingen. 


J. Faber. „De Geologie van het Boven-Val Paisco en het Boven-Val d 
Scalve”. Eduard Ydo, Leiden. diss. Leiden. 


De auteur heeft het meest Noord-Oostelijke gebied bewerkt. Het Noordelijk gedeelt 
van zijn gebied maakt deel uit van de groote Orobische zöne van kristallijne schisten, ge 
deeltelijk bedekt door Perm, die in het Zuiden aansluiten aan de Scytische, Anisische e 
Ladinische sedimenten. De Sellero-, Gallinero- en nog noordelijker gelegen opschuivin 
gen, waarin langs smalle strooken Perm ingeklemd ligt tusschen kristallijnen schister 
toonen de samenhang van deze Orobische zöne met de zuidelijke Triaszöne aan. 

Het blijkt dat het uitwiggen van de Onder-Collio-serie tegen het Boven-Val Paisco ii 
plaats ongeveer samenvalt met de faciesgrens Wengener splinterkleisteen en Esinokal 
(fig. 10). Deze ongeveer N—Z gerichte lijn is dus een belangrijke bekkengrens of drempe 
geweest, die steeds weer terugkeert. ; 

De splitsing van de Gallinero-opschuiving van Salomon en Porro in twee opschuivin 
gen: de Sellero- en Gallinero-opschuivingen genoemd, is een belangrijke aanwinst. 


A. Maaskant. „De Geologie van het gebied tusschen het Val Seriana en d 
Monte Guglielmo”. v. Gorcum, Assen. diss. Leiden 1941. 


Aan de beide zijden van het Val Camonica en om de Noordpunt van het mooie Lag 
d’Iseo strekt dit gebied zich uit. Stratigraphisch is het bijzonder belangrijk om het ver 
dwijnen van de Esinokalk waar te nemen, die hier niet door een splinterkleisteenfacies ver 
vangen wordt. Deze serie, die westelijker in de Bergamasker Alpen nooit ontbreekt, is no, 
slechts door enkele riffen, gedeeltelijk door koralen, gedeeltelijk door andere organisme 
opgebouwd, vertegenwoordigd. Interessant is ook het eerste optreden van ladinisch 
pyroxeen-porphyrieten op de Mt. Guglielmo. Ook de permische kwartsporphyr van Fraine 
die analoog is aan die van Angolo aan de andere zijde van het Val Camonica, vertoon 
veel overeenkomst met de kwartsporphys van Bozen, Tirol. Voor Kwartairgeologen e 
Morphologen zijn de terrassen van Zone (fig. 15) en de bijbehoorende aardpyramide 
(fig. 14) een zeer fraai schoolvoorbeeld. 

. Het Westelijk gedeelte van het gebied wordt geheel ingenomen door Norien en Rhe 
tien, vlak geplooid en met een belangrijke opschuiving: de Gandino-Sovere-opschuiving. 

Tusschen Lovere en Rogno vinden we de Camorelli-overschuiving, die juist is aange 
zet op de plaats waar de Esinokalk begint te verdwijnen, een coincidentie die wel niet toe 


vallig zal zijn. 
OCTROOIRUBRIEK 


Nederlandsche octrooiaanvragen openbaar gemaakt op 15 Januari 1943.) 


1 b 1,2) No. 98436, 23-7-’40.3) Smeeroliereinigingsinrichting. Deutsche Edelstahl 
werke A.G., te Krefeld, Duitschland. 


I c 1, No. 98197, 29-6-’40. Toestel voor het scheiden van vaste stoffen met verschil 


Mi 


lende soortelijke gewichten door middel van een suspensie met naar beneden toenemend 
soortelijk gewicht. N.V. Domaniale Mijn Maatschappij, te Kerkrade. 

10 a 33, No. 95139, 7-9-’39. Cokesoven, waarbij de hoogte, waarover de wanden 
worden verwarmd, kan worden gewijzigd. Evence Copp&e & Cie, te Brussel. 

18 a 19 (40 c 16 a), No. 88920, 20-7-’38. Werkwijze voor het behandelen van erts 
met stroomen van hooge frequentie. Nihon Koshuha Jukogyo Kabushiki Kaisha, te Keijofu, 
Korea, Japan. 

31 c 12 (31 c 30), No. 99983, 7-1-’41. Inrichting voor het roeren en meten van de 
temperatuur van een smelt in een afgesloten ruimte. Deutsche Gold- und Silber-Scheide- 
anstalt vormals Roessler A.G., te Frankfort a. d. M., Duitschland. 

40 a 34, No. 96047, 27-11-’39. Werkwijze voor het reduceeren van oxydische of ge- 
rooste zinkertsen. American Smelting and Refining Company, te New York. 

40 a 50, No. 91429, 10-1-’39. Werkwijze ter bereiding van aluminium door zuurstof- 
houdende aluminiumverbindingen bij hooge temperatuur en onder hoog vacuum te redu- 
ceeren. Soc. d’Electro-Chimie, d’Electro-Metalurgie et des Acieries Electriques- d’Ugine, 
te Parijs. 

40 b 6, No. 95501, 11-10-’39. Werkwijze voor de bereiding van een legeering uit 
koper, cobalt, ijzer en beryllium. Westinghouse Electric & Manufacturing Cy, te East Pitts- 
burgh, Pennsylvania, Ver. Staten van Amerika. 

81 e38 (81 e3 13), No. 94400, 19-7-’39. Aandrijfinrichting voor schudgoten. F. W. 
Moll Söhne Maschinenfabrik, te Witten-Ruhr, Duitschland. 

81 e3 13, No. 98981, 17-9-’40. Inrichting voor het onderling verbinden van twee 
schudgootsecties. Domaniale Mijn Maatschappij N.V., te Kerkrade. 

87b3 (5 b 13, 47 c 6), No. 93175, 1-5-’39. Mechanisch slagwerktuig. C. Hörnen, te 
Hamburg. 
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Nederlandsche octrooiaanvragen openbaar gemaakt op 15 Februari 1943. 


1 a 13, No. 98209, 29-6-’40. Schudzeef, waarvan het zeefvlak geheel of gedeeltelijk 
onder water kan werken. Westfalia Dinnendahl Gröppel A.G., te Bochum, Duitschland. 

1 b 4, No. 90401, 28-10-’38. Magneetscheider, waarbij het magnetische veld wordt 
gevormd door stationnaire electromagneten en daarboven aangebrachte magnetische schijf. 
W. H. McLean, te Edinburgh, Schotland. 

1 b 6, No. 101516, 29-5-’41. Werkwijze voor het langs electrostatischen weg scheiden 
van een mengsel van stof. Metallgesellschaft A.G., te Frankfort, a. d. Main, Duitschland. 

18c2a(18c2,18c3,18c3a,18c6, 18c 7,40 d1),-No. 100568, 3-3-'41. Werk- 
wijze voor het terugwinnen van de bij de warmtebehandeling van metalen in een zout- 
smeltbad verbruikte zouten. E. I. Du Pont de Nemours and Cy. te Wilmington (Del.), Ver. 
Staten van Amerika. 

21 c39 b1 (40 b 15), No. 97840, 1-5-'40. Electrisch contact. Fides Gesellschaft für 
die Verwaltung und Verwertung von gewerblichen Schutzrechten m.b.H., te Berlijn. 

21 f 60 c, No. 98596, 9-8-’40. Door samengeperste lucht aan te drijven electrische 
lantaarn. Friemann & Wolf G.m.b.H. te Zwickau i. Sa., Duitschland. 

40 b 17, No. 93888, 15-6-’39. Werkwijze voor het vervaardigen van hardmetaal be- 
vattende oplegstukken voor gereedschap en aldus vervaardigd oplegstuk. Mentsch Voigt- 
länder & Co. Vormals Gewerkschaft Wallram, te Essen-Ruhr, Duitschland. 


Nederlandsche octrooiaanvragen openbaar gemaakt op 15 Maart 1943.1) 


5a9(5a7), 2) No. 104836, 20-2-’42.3) Roteerende grondboormachine met regel- 
baren boordruk. Werf Conrad en Stork Hijsch N.V. te Hengelo (0) 
5 c 10, No. 99306. 23-10-’40. Metalen mijnstut. K. Gerlach, te Moers, Niederrhein, 
Duitschland en G. Bachmann, te Bochum, Duitschland. 
10 b 4, No. 99913, 30-12=’40. Werkwijze voor het vervaasdigen van brandstofbriket- 
ten. A. Vloeberghs, te Antwerpen. 
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18 b 20 h (18 b 20 d), No. 100471, 25-2-’41. Deelen van machines en andere inricl 
tingen, die bestemd zijn blootgesteld te worden aan zeer lage temperaturen, vervaardig 
uit bijzondere laaggelegeerde staalsoorten met groote kerftaaiheid bij lage temperature 
Deutsche Röhrenwerke A.G. te Düsseldorf, Duitschland. 

21 f60c (21 f 60 b), NoN. 99090, 1-10-’40. Met samengeperste lucht te bedrijve 
electrische handlantaarn. Friemann & Wolf G.m.b.H., te Zwickau i. Sa., Duitschland. 

82 b 2, No. 104546, 29-1-’42. Centrifuge met horizontale as. Machinefabriek Reine 


veld N.V. te Delft. 


1) Afschriften verkrijgbaar bij het Bureau van den Industrieelen Eigendom, Willem Witsenplein | 


Den Haag. Prijs f 0.50. 


2) Tegen octrooiverleening kan binnen een termijn van vier maanden, ingevolge artikel 25 lid 
der Octrooiwet, door een ieder bezwaar worden gemaakt door inzending bij den Octrooiraad van ee 


met redenen omkleed bezwaarschrift. 


3) Groep, zie Indeeling der Techniek in uitvindingsklasse 1937. ’s-Gravenhage, Algemeene Lands 


drukkerij. 
’s-Gravenhage, 20 Maart 1943. 
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OVER DE GOUD-ZILVERVERHOUDING IN DE JONGE 
EDELMETAALFORMATIE OP SUMATRA *) 
door Ir. W. DE HAAN, nm.i. 


Het doel van dit artikel is te wijzen op de zeer wisselende goud-zilververhouding in de 
z.g.n. jonge edelmetaalformatie op Sumatra en hiervoor naar een of meer verklaringen te 
zoeken. Deze. formatie behoort tot de extrusieve (vulkanische) afzettingen in den zin, dien 
P. NıccLı, 1929, daaraan hecht. 

In bijgaande lijst zijn de verschillende voorkomens orografisch gerangschikt. Zij 
maakt geen aanspraak op volledigheid. Ten eerste is dit niet noodig, en ten tweede is dit 
tengevolge van het momenteele gebrek aan gegevens niet mogelijk. Enkele buitenland- 
sche voorbeelden zijn echter wel opgenomen om te doen uitkomen hoe algemeen het ver- 
schijnsel is. 

Reeds vroeger (1937) werd door mij gewezen op de opmerkelijke tegenstelling, die 
er bestaat in het ertskarakter en de goud-zilververhouding in verschillende deelen van 
een zelfde gebied (Mangani-Balimbing, Salida-Goenoeng Aroem). Maar ook in meer be- 
perkten omtrek is deze verhouding zeer wisselend. 

Verschillende factoren, die op deze verhouding van invloed zouden kunnen zijn, zul- 
len hieronder achtereenvolgens worden besproken en worden opgehelderd aan een paar 
concrete voorbeelden. Dit ziin Mangani en Lebong Tandai (Simau), de twee, die nauw- 
keuriger zijn onderzocht dan alle andere en waarover de meeste litteratuur voorhanden is. 

De classificatie der extrusieve edelmetaalertsen levert moeilijkheden op, omdat de ver- 
schillende types in elkaar overgaan. W. LinDGREN (1933) onderscheidt o.a. goudertsen 
in andesiet en zulke in rhyoliet, zonder echter een genetische verklaring voor deze onder- 
scheiding te geven. Ook zondert hij de seleenhoudende goudertsen af. Seleen komt echter 
in de meest uiteenloopende types voor (Lebong Donok, Lebong Tandai, Mangani) en is 
dus geen karakteristiek. H. G. FERGUSON (1929) onderscheidt twee klassen: goud-zilver- 
ertsen en zilver-goudertsen, en trekt de grens bij ongeveer gelijke gewichtshoeveelheden 
der beide metalen. Ik geloof, dat dit voor een genetische indeeling, zoo deze reden van 
bestaan heeft, te scherp is. Men kan de benamingen behouden, doch de grens mag men 
niet zoo rigoureus nemen. Men moet de types omschrijven. Zij zijn in het veld in hunne 
typische vormen duidelijk te onderscheiden. 

De zilver-goudertsen zijn gekenmerkt door in verhouding tot het zilver weinig goud, 
door de aanwezigheid van veel edele zilvermineralen, door pyriet, sfaleriet, galeniet en 
chalcopyriet, en door rhodoniet, rhodochrosiet, calciet en gemengde carbonaten. Zij zijn 
gevormd in meerdere opeenvolgende generaties, vaak met tusschenliggende tectonische 
storingen (samengestelde gangen). Het gesteentemilieu is in de meeste gevallen niet 
extreem zuur. De omgeving is sterk hydrothermaal beinvloed. Voorbeelden: Mangani, 
Salida, Gedang llir, Zuid Bantam, Tonopah en Comstock (Nevada), Smuggler (Colo- 
rado). Deze ertsen vertoonen overgangen naar zilverriijke afzettingen met zeer weinig 
goud (Pachuca) en soms ook naar sulfidische afzettingen met weinig edelmetaal (San 
Juan, Colorado). 

De goud-zilverertsen zijn gekenmerkt door een groote goud-zilververhouding, het 
goud heeft zelfs dikwijls de overhand. Edele zilvermineralön komen naar verhouding wei- 
nig voor. Ook de onedele sulfiden, afgezien van de alom tegenwoordige pyriet, zijn spaar- 
zaam aanwezig. In het ganggesteente treedt mangaan als regel zeer sterk of geheel terug. 
De vele generaties, die de eerstgenoemde groep kenmerken zijn afwezig, de gangen heb- 
ben ook niet dat samengestelde karakter. De vormingsperiode schijnt korter of enkelvou- 
diger te ziin geweest. Het gesteentemilieu is dikwijls zeer zuur. Misschien mede als gevolg 
hiervan ziin de hydrothermale veranderingen minder ingrijpend, althans minder in het 
oog vallend dan in het vorige geval. Adulaar komt echter zeer veel voor. Deze atzettingen 
bevatten plaatselijk ertstypes, die tot de eerste groep behooren, hetgeen hunne genetische 


*) M.S. ontvangen 28-5-'42. 
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Goud-zilververhouding in jong-tertiaire ertsafzettingen. 


Verhouding Opmerkingen Gebied 


Au : Ag Bron 


Ertsafzetting 


Mangani 1: 32.4 de Haan 1933 oxidisch erts Mangani 
" 1: 84.4 Ab 2 sulfidisch erts 5 
Ramboetan Zuid 1: 36.8 MERTNS = stellig gedeelt. n 
tot 56.6 geoxideerd 
Zilvergang 1: 2300.— rt 2" sulfidisch, rijk „ 
zilvererts, weinig 
ontsloten 
Roempoet Pait 1: 29.7 a 5; oxidisch en sul- F 
’ fidisch erts 
Hospitaalgang 1: 80—. ee % oxidisch erts > 
en kleiner 
Brani onvolledig en, ” stellig gedeelt. » 
bekend, maar geoxideerd 
klein = 
Pagadis idem idem, riik Ag en 
Au erts 
Balimbing ih Productie- geoxideerd goud- 
tot 1.35 rapporten erts 
G. Malintang 12432 de Haan 1926 | idem Mr 
niet gepubl. rapp. 
A. Melandoe besar 1 : 100.— % Br „a arm zilvererts met 5 
en kleiner wat goud 


geoxideerd goud- 


Ladotjinagang 
erts 


Simpang Datargang 


1 : 20.— hoofdz. sulf. erts - 
tot 25.— 
„ leader 1 :50.— „„ » „ 
ein kleiner 
Goenoeg Aroem 1.454 de Haan 1937 
tot 8.— 
plaatselijk 
172195 


Salida hoofdgang 


idem 


geoxideerd Au-erts 


Gedang Ilir 1220. W. Easton 1926 oxidisch erts Benkoelen 
„ » 1 : 150.— 3 er > ox. en sulf. erts 
tot 200.— - 
Tambang Sawah 228 » „ ” 
Lebong Donok 1:8 Jaarverslagen sulf. erts tusschen = 
tot 6.8 1926 en 1936 fr 
Lebong Soelit a W. Easton 1926 
tot3— . vaak sterk ver- hi 
— Karang Soeloeh 12928 ” kr 55 weerd .3 
®. Lebong Baroeh 1:25 Aernout en se K: 
3 tot 5.— Koolhoven 1928 “ E 
® B. .Gloemboek W. 1.35 “ Ki + r 
-J Tandaiberg 1 : 12.— ” ” ” h» du 
B ; naar de diepte toe S 
= Lebong Siman ee 5 F er kleiner E: 
= Aer Noar kleiner dan N 4 5 voorloopig cijfer h Ra 
1:10.— . ” ” 
Lebong Simpang grooter dan W. Easton 1926 
Tue oxidisch erts, naar : 
de diepte kleiner 
Tjipitjoeng Verslag No. 20 v/d | hoofdz. sulf. erts 
” Dienst v/d Mijn- 
Tjikotok bouw in Ned.-Indie | 'ged. geoxideerd ” 


tot 85.— 1931 


N.B. Het is een algemeen verschijnsel, dat niet-ontginbare, dus arme ertsen, een kleinere edel- 
metaalverhouding hebben dan de ontginbare. 
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Buitenlandsche voorbeelden. 


Verhouding 


Ertsafzetting | Au : Ag Bron Opmerkingen Gebied 
Tonopah 1 : 100.— T. B. Nolan 1933 Nevada 
Comstock 1 :40.— »» „ ” ” 
Aurora 1 : 2.— „ „ ”„ „ „ 

, tot I.— 
re 1:2. — » » „ „ ” 
ound Mountain 3:2. — 2 


Brad | 2:5 | W. Lindgren 1933 | Zevenburgen 
Thames | 2:1.— | W. Lindgren 1933 | | N. Zeeland 


T. A. Rickard 1907 
W. Lindgren 1933 


Pachuca 
El Oro 


Burbank 1933 


Smuggler S: 
A. Rickard 1907 


W. 
Camp Bird TR 


De Lamar 


N.B. De scherpe afgrenzing van al deze getallen tot op de eerste decimaal heeft geen andere betee- 
kenis dan het voorkomen van. vergissingen. 


verbondenheid zou kunnen aantoonen (mangaan- en zilvermineralen). Voorbeelden: 
Balimbing, Goenoeg Aroem, Simpang Datar, Lebong Dornok, Lebong Soelit, verschillende 
voorkomens.in Nevada, De Lamar (Idaho). 


Ligging der afzettingen. 


De edelmetaalhoudende ertsafzettingen komen voor in de breukgebieden der jong- 
tertiaire orogenese, dat is in het Barisangebergte. Dit gebied vertoont op vele plaatsen 
granietintrusies. Hoewel deze als de ertsbrengers in ruimeren zin zullen moeten worden 
beschouwd, is het opvallend, dat deze daar, waar zij het duidelijkst op den voorgrond 
treden, zooals ın het uiterste Z.W. van Sumatra, zeer weinig edele mineralisatieverschijn- 
selen vertoonen. Er zijn dus blijkbaar nog bepaalde factoren, die mede van invloed zijn op 
de ertsvorming (R. W. van BEMMELEN, 1935, pag. 24 en 1938, pag. 11). 

In de meeste ertsgebieden (Benkoelen — Sumatra’s Westkust — Tapanoeli) wordt 
de nabijheid der neogene graniet meer op grond van aanwijzingen vermoed, dan dat zij 
in feite is aangetoond. In de omgeving.van Goenoeng Aroem bij Salida komt-inderdaad 
graniet voor, die waarschijnlijk jong-tertiair is. 

De ertsafzettingen liggen als regel in gebieden, die hetzij vöör of tijdens het omhoog- 
dringen der graniet vulkanische activiteit vertoonden. Eerstgenoemde zijn van basisch- 
intermediaire, laatstgenoemde vermoedelijk van zure samenstelling. De basisch-interme- 
diaire complexen moeten dientengevolge van wat ouderen datum zijn. Voor een verschil 
in leeftijd der ertsafzettingen zelve in beiderlei gebieden bestaat echter uitsluitend op 
grond hiervan geen noodzakelijke reden. . 

Het is mogelijk, dat overeenkomstig den parallellen bouw van de Barisan de erts- 
afzettingen strooksgewijs optreden. Hoewel dit niet zorgvuldig is onderzocht krijgt men 
den indruk varı het bestaan eener Lebong-Salida strook, die ten W. van het meer van 
Korintji verloopt (J. WESTERVELD, 1941), van een M. Manderas-M. Laboeh strook ten 
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O. van dat meer, en van een Mangani-M. Sipongi strook, die verder in de richting va 
het ertsgebied bij Hoeta Bargot zijn voortzetting vindt. De beide eerstgenoemde strooke 
ziin blijkbaar genetisch gebonden aan de tectonische lijin: Ketanoen — Manderas — 
Korintji — Moeara Laboeh. Het is bij gebrek aan geologische gegevens niet mogelijk hie 
verder op in te gaan. Een vroeger door mij gewaagde poging om het totaal onbekend 
gebied ten Z.O. van Salida mijnbouwkundig te verkennen moest ontijdig worden ge 
staakt. Terloops zij hier nog gewezen op het Kinandam-voorkomen ten W. var he« 
Soempoerdal (concessie Augusta). 

Men moet de hierboven gedachte strooken niet verwarren met liinen van oudere 
datum. Zoo treedt in het zuidelijk deel van Tapanoeli in de liin Goenoeng Marisi 
Goenoeng Oebi en in de voortzetting daarvan een mineralisatie van misschien prae 
neogenen ouderdom op. Deze loopt W.N.W.-0.Z.0. (W. DE Haan, 1918). Ten Zuide 
daarvan, van Gadang tot Simpang Datar, ligt het groote, maar niet ontginbare comple 
jonge afzettingen in zure effusiva. 

Op grond van de ligging is het moeilijk een verklaring te vinden voor de wisse 
lende edelmetaalverhouding. 


Ouderdom der afzettingen. 

De ertslichamen in Z. Bantam zijn volgens W. C. B. KooLHovEn (1933) gevorm 
tusschen het einde van het oud-mioceen en het jongste jong-mioceen. 

W. A. ]. AERNoUT en W. C. B. KooLHovEn (1928) geven voor Lebong Tandai o 
midden-neogeen (mio-plioceen): jonger dan het lepidocyclinenhoudende neogeen e 
ouder dan de Boven Palembanglagen. 

Van Mangani staat vast, dat de mineralisatie jonger is dan het onderste midden 
mioceen en, omdat er vöör het optreden der vermoedelijk pleistoceene puimsteentuffe 
nog een niet-gepropylitiseerde fase varı basisch-intermediaire samenstelling op is gevolg« 
mogelijk ouder is dan plioceen. J. WESTERVELD (1939) geeft als zijn indruk weer, d: 
de Mangani-ertsen jonger zijn dan die in de Lebongstreek, en plaatst deze laatste in he 
oudere neogeen (zie in dit verband J. WESTERVELD, 1941). 

Er bestaat allerminst eenstemmigheid, en dit vindt zijn oorzaak in het gemis aa 
gegevens. Wel zou ik willen opmerken, dat het ertstype op ver uiteenliggende plaatse 
(Mangani — G. Ilir — Z. Bantam) zooveel overeenkomst vertoont, dat dit voorloopi 
zou kunnen gelden als een argument voor een zelfden leeftijd. Dit is ook op tectonisch 
gronden te verdedigen (vroegtijdige opheffing van den Barisan-geanticlinaal in Midden 
Sumatra t.o.v. het oostelijke geosynclinaalgebied). 

Het is dus niet uitgesloten, dat de mineralisatie in al deze gebieden ongeveer eve 
oud is, n.l. boven-mioceen. 

W.C.B. KooLHovEn (1933) geeft voor Z.O. Java op: het oudere midden-mioceeı 
Een voortschrijdende mineralisatie van Z.O. Java over Bantam naar Benkoelen, Sumatra’ 
Westkust en Tapanoeli ware mogelijk, doch allerminst bewezen. Een wisselende goud 
zilververhouding wordt hiermede echter niet opgehelderd. 


Oorsprong der Ertsen. 
Hier volgen eenige aanhalingen: 
P. NiGGLi, 1929. „Differentiation as far as intermediate magmas sufficed to produce th 
deposits of the precious metals, and just the deposits of the young gold-silve 
group are very frequently connected with dacites, andesites and trachytes 


(pag. 78). 

„The occurences in question are volcanic in the strict sense of the word 
(pag. 29). 

„(volcanic in the sense of superficial, related to volcanic igneous rocks) 
(pag. 30). 


De opvatting van NiccLi is, als ik het wel begrijp deze, dat de betreffende ertsa‘ 
zettingen evenals vulkanische gesteentes, dus in tegenstelling met die welke op groo! 
diepte zijn gevormd, naar buiten zijn getreden en niet opgesloten zijn gebleven. Zij zij 


T 
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genetisch gebonden aan intermediaire magmas, welke tijdens de consolidatie onder be- 
trekkelijk lagen druk stonden. Dit laatste had als gevolg, dat zich tijdens de afkoeling 
een vluchtige fase moest afsplitsen, hetgeen onder zeer hoogen druk, waarbij alle be- 
standdeelen wederkeerig in oplossing blijven, niet mogelijk is. De vluchtige bestanddeelen, 
resp. hun condensatieproducten, doorliepen tengevolge van. de ondiepe ligging van den mag- 
mahaard een zeer speciaal druk- en temperatuurverval. De temperatuurgradiänt was zeer 
steil, met als gevolg een zelfde, eng begrensd precipitatiegebied voor vele bestanddeelen. 
Naarmate de magmahaard dieper ligt en de temperatuurgradient vlakker wordt zal zich 
dit precipitatiegebied over een grooteren. afstand uitbreiden, en tenslotte in duidelijk 
gescheiden zönes uiteenvallen. 

In het extreme geval van een vulkanische (extrusieve) afzetting in den zin van NIGGLI 
ziin naar de diepte toe dus geen verdere geisoleerde zönes te verwachten. Er doen zich 
evenwel vele overgangsgevallen voor, waarin de samenstelling der afzetting zich naar 
beneden toe successievelijk wijzigt, zonder in het andere uiterste van gescheiden zönes 
te vervallen. 

Het genetisch verband tusschen extrusieve afzettingen en de haar omringende effu- 
siva bestaat slechts in zooverre, dat beide een gemeenschappelijken oorsprong hebben. 
Laatstgenoemde hebben den weg naar buiten gebaand, eerstgenoemde konden volgen. 

Op grond van het bovenstaande zou men de conclusie moeten trekken, dat het epither- 
male, mesothermale en hypothermale karakter van ertsafzettingen functies ziin van de 
diepteligging der betreffende consolideerende magmahaarden. Het blijft evenwel denk- 
baar, dat dit niet al te categorisch dient te worden opgevat. De plaatselijke druk, die in 
een magmahaard heerscht kan door spleetsystemen, die tot de oppervlakte reiken worden 
beinvloed. Als gevolg hiervan kunnen betrekkelijk diep gelegen haarden plaatselijk onder 
geringeren druk staan dan minder diep gelegene, wanneer deze laatste geen „schoor- 
steen’” bezitten. 


A. F. BuppinGTon, 1933. „KATo has criticized adversely the emphasis on-volcanic ver- 
sus plutonic, because he believes the alleged volcanic ore deposits, as well as the 
volcanic rocks themselves, are both derivatives from a parent magma solidifying 
under plutonic conditions at a comparatively shallow depth’” (pag. 357). 


Ik meen echter, dat dit juist de opvatting van NıGGLi is; althans uit diens publicaties 
moet worden afgeleid. 


L. C. GrATon, 1933. ”The common occurrence of these epithermal deposits in regions 
of Tertiary effusives has led some to believe that they have a shallower seated 
source than those of the deeper zones.” 


„NIGGLI, SCHNEIDERHOEHN and BERG undertake indeed to distinguish and sepa- 
rate plutonic or intrusive from volcanic or effusive types of ores, and in the latter 
category they place the epithermal deposits. But as both LINDGREN and KATO have 
emphasized-inwreply, 4.%.%%- ‚ derivation of the epithermal ores d .ectly from the 
masses of the effusive rock.is extremely unlikely. That the Tertiary volcanic rocks 

- and the epithermal deposits which cut them have a related parentage may be gran- 
ted. But this is far different from assuming that metals and volatiles, brought up 
to shallow levels as undifferentiated components of molten material shortly to be 
ejected as flows and tuffs, will be liberated with that restricted localization requi- 
red to produce economic ores’”’ (pag. 192). 


Ook hier weer dezelfde misvatting van de bedoeling van Nicati, die alleen den diffe- 
rentieerenden en consolideerenden magmahaard bij de verschillende types van ertsafzettin- 
gen op een verschillende diepte, althans onder verschillenden druk plaatst. 


Ten aanzien van de diepteligging van den magmahaard is men het in geenendeele 
eens: 

W. LinDGrREn, 1933. ”It is held that the hypothermal and the mesothermal deposits are 

formed by emanations from intrusive rocks, generally batholiths. It is also thought 
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that the epithermal deposits are formed by emanations fromvery deep magmacham. 
bers in which the differentiation of the lavas is proceeding” (pag. 119). 

”]t would seem logical to suggest that the epithermal veins were formed from ho 
solutions which had their origin in the deep reservoirs where the magma was diffe 
rentiated into the various types of flow rocks, and not, like most mesothermal anc 
hypothermal deposits, in batholithic intrusions nearer to the surface” (pag 455). 


Dit is het omgekeerde van hetgeen uit de publicaties van NiGGLi valt op te maken. Ho 
zulke ”very deep magmachambers” aanleiding kunnen geven tot epithermale afzettingen i: 
moeilijk te vatten, tenzij zij door spleetsysteemen direct met de oppervlakte in verbindin; 
staan. Men moet in het algemeen aannemen, dat de opstijgende emanaties en oplossingen iı 
dit geval een zoo geleidelijk temperatuur- en drukverval doorloopen, dat de vorming vaı 
boven elkaar liggende ertszönes op ideale wijze wordt mogelijk gemaakt. De epithermalı 
afzettingen zouden dan een dezer zönes moeten vertegenwoordigen, en wel een der boven 
ste. Dit is in tegenspraak met de opvatting van NıGGLI. Het is evenwel de meening vaı 
W. H. Emmons, 1924. Het is diens 4de zöne van boven: "Bonanza ores of precious me: 
tals”’. Deze zöne-theorie principieel stellig niet ter zijde te schuiven, is evenwel voo 
epithermale afzettingen moeilijk te toetsen. Alle positieve waarnemingen ten gunste vaı 
zulk een opvatting kunnen zijn veroorzaakt door een secundair zöne-verband in de op zicl 
zelf staande epithermale afzetting zelve. In het algemeen berust de opvatting der Ameri: 
kaansche schrijvers op positieve en negatieve kenmerken der ertsafzettingen, en dus of 
waarneming, die van NIGGLI op physisch-chemische overwegingen. 

Het groote bezwaar tegen ondiepe magmareservoirs is de dikwijls totale afwezigheii 
van een dieptegesteente-facies in de omgeving van vele epithermale afzettingen. Op Suma. 
tra gaat dit bezwaar echter niet op, want zoowel te Mangani als op Salida vindt men resp 
granietporfier en graniet (soms porfierachtig). De eerste is stellig midden-mioceen 0 
jonger, en van de laatste is de mesozoische ouderdom nog niet bewezen. Het zou te ve 
voeren op deze kwestie nog verder in te gaan. Voldoende zij, dat er geen eenstemmig 
heid heerscht. 

Tengevolge van deze onzekerheden is het verband tusschen edelmetaalverhouding eı 
diepteligging van den magmahaard ook niet zonder meer discutabel. Hieronder zal even 
wel op een bijzondere omstandigheid in dit verband de aandacht worden gevestigd. 


Invloed van het gesteentemilieu. 


Aangezien op Sumatra een groote goud-zilververhouding dikwijls opvallend samen 
gaat met een zuur gesteentemilieu, wordt de gedachte gewekt aan een oorzakelijk ver 
band tusschen beide verschijnselen. Niet in dier voege, dat deze verschijnselen plaatselijl 
steeds samen moeten gaan, maar dat er een genetisch verband bestaat tusschen magma 
differentiatie, dus tusschen de aciditeit van den consolideerenden magmahaard en de edel 
metaalverhouding. 

Schrijver dezes kwam in 1937 tot de meening, dat hoe basischer het gesteentemilieı 
eener genetisch daarmede verbonden ertsafzetting is, des te kleiner de goud-zilververhou 
ding daarin zal zijn. Dit op grond van de feiten te Mangani — Balimbing en te Salida — 
Goenoeng Aroem. Volgens vele nieuwe gegevens uit verschillende werelddeelen is dez: 
stelling niet categorisch te handhaven wanneer men.niet de genetische verbondenheid al 
voorwaarde stelt en uitsluitend het plaatselijk verband ın het oog houdt. Zeer vele afzet 
tingen met groote goud-zilververhouding treden op in een andesietisch milieu (Brad — 
Zevenburgen, Thames en Waihi — Nieuw Zeeland, El Oro — Mexico), en niet uitsluiten« 
in dacieten of rhyolieten. Het omgekeerde geval.doet zich evenwel veel minder voor en d 
edelmetaalverhouding is daarbij dan niet kleiner dan 1 : 20 (De Lamar, Idaho, iı 
rhyoliet). Zilverrijke afzettingen treden blijkbaar ongaarne op in een zeer zure omgeving 

‚ . In 1937 werd door mij aangenomen, dat bij de magmatische differentiatie het zilve 
zich meer in de basische, het goud zich meer in de zure splitsingsproducten ophoopt. Bi 
consolidatie van deze intrusiva zullen de eerste dan zilverrijke, de laatste goudrijke rest 
oplossingen opleveren. Dit is niet meer dan een hypothese. De eerste zullen als basalteı 
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en andesieten de oppervlakte bereiken, de laatste als dacieten en liparieten. De bij de 
consolidatie der intrusiva ontstane restoplossingen, die om welke reden ook in de diepte 
opgesloten blijven, geven na breukvorming, met als gevolg de mogelijkheid te ontwijken, 
aanleiding tot de vorming van ertsafzettingen. Deze zullen de meeste kans hebben in 
de naaste omgeving te ontstaan, dat is temidden der effusiva waarmede zij in direct 
genetisch verband staan. Op deze wijze werd het verband tusschen gesteentemilieu en 
edelmetaalverhouding verklaard. De betreffende effusiva werden „ertsbrengers’” genoemd. 

Het zal nu afhangen van de mate waarin de differentiatie van het magmareservoir 
vöör de algeheele consolidatie is voortgeschreden of een zilver- dan wel een goudrijke 
fase achterblijft. Is deze differentiatie in een zuur stadium getreden met lipariet- 
uitvloeiingen dan zullen in deze lipariet op grond onzer veronderstelling afzettingen met 
een groote goud-zilververhouding ontstaan. Deze kunnen, dat hangt varı het gevormde 
spleetsysteem af, ook in van te voren uitgevloeide basalten en andesieten optreden. 

Is de differentiatie minder ver voortgeschreden, dan zullen zich afzettingen met klei- 
nere goud-zilververhouding vormen in een basisch-intermediair milieu aangezien 
extreem zure uitvloeiingen uit den aard der zaak ontbreken. 


In het bovenstaande ligt een hypothetische verklaring voor het oogenschijnlijke ver- 

band tusschen gesteentemilieu en de edelmetaalverhouding. 

 Resumeerende komt de zaak hierop neer, dat het fijdstip var consolidatie de basisi- 
teit van het magma en dus de edelmetaalverhouding bepaalt. Hoe langer deze verstarring 
uitblijfft en hoe meer dus de differentiatie zal zijn voortgeschreden, des te grooter deze 
verhouding zal zijn geworden. 

De effusiva zelve geven geen aanleiding tot de vorming van ertsafzettingen. Zij zijn 
slechts de uitdrukking van de basisiteit van het magmareservoir op het tijdstip hunner 
uitvloeiing. Te Mangani werden zij successievelijk zuurder van samenstelling, maar de 
magmahaard was bij de consolidatie nog niet in een extreem zuur stadium gekomen. Te 
Balimbing was dit wel het geval. Vandaar het verschil in edelmetaalverhouding. Of beide 
gebieden tot denzelfden magmatischen cyclus behooren zij voorloopig in het midden 
gelaten, maar wel moet op grond van bovenstaande veronderstellingen worden geconclu- 
deerd, dat Balimbing wat jonger is. 

Nu leert echter de ervaring, dat de tertiaire magmareservoirs als regel zijn verstard 
vöördat de differentiatie daarvan buitensporig ver was voortgeschreden. Als late effusiva 
treden meestal dacieten op, hetgeen wijst op een granodiorietische samenstelling van den 
magmahaard. Dit komt ook overeen met de waarneming in gebieden, die door de erosie 
ziin ontbloot. Maar in deze gebieden blijkt de edelmetaalverhouding nog vaak zeer klein 
te ziin. De differentiatie moet dus blijkbaar tot een zuurdere, granietische samenstelling 
gaan, evtl. met liparietische uitvloeiingen, om de edelmetaalverhouding verder ten gunste 
van het goud te doen verschuiven. Dergelijke granieten zijn voor zoover mij bekend in het 
tertiair van Sumatra niet ontbloot. Wanneer de hypothese eenige waarde heeft zullen er 
dus in den ondergrond van goudrijke afzettingen granieten moeten voorkomen. Zij zullen 
dus op grootere diepte moeten liggen dan de ontbloote massieven van kwartsdioriet en gra- 
nodioriet. Vormen zij misschien de wortels dezer massieven, die later zijn geconsolideerd, 
en bij welke consolidatie hier en daar andermaal een effusive fase optrad? 

Mocht deze veronderstelling juist zijn, dan ware de gevolgtrekking deze, dat de goud- 
riike afzettingen (Balimbing — G. Aroem — R. Lebong) wel genetisch verband houden 
met de in de naaste omgeving liggende zilverrijike ertsgangen (Mangani — Salida — 
Gedang liir), maar uit grootere diepte ziin omhooggekomen. Dat deze types in elkaars 
nabijheid optreden is begrijpelijk, want een eenmaal verzwakt gebied zal bij latere fases 
der orogenese gemakkelijk aanleiding geven tot voortgezette of hernieuwde breukvor- 
ming. De later optredende goudrijke afzettingen kunnen dan ook gemakkelijk discordant 
optreden en dan geen direct genetisch verband houden met hun gesteentemilieu. 

Op deze wijze ware de in dit opzicht bestaande moeilijkheid te Lebong Donok Ne 
klaarbaar. Nöch de geadulariseerde daciet, nöch de andesieten aldaar hebben dan iets 
uitstaande met de ertsafzetting, maar deze is dan ontstaan op de groote tectonische 
spleet, die zich na de vorming der effusiva nog verder in den ondergrond heeft voortgezet 
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(P. J. Jansen T.Pzn, 1936, pag. 20). Het zure dieptemagma sloeg bij consolidatie niet 
door de korst heen, maar de gevormde vluchtige restfases kregen na breukvorming gele- 
genheid omhoog te stijgen. Ook te G. Ilir ontbreken de correspondeerende effusiva. 


Resumeerende leidt de hypothese tot de conclusie, dat er in beginsel twee typen van 
jong-tertiaire edelmetaalafzettingen bestaan: 


1. Zilverrijke ertsgangen, afkomstig van de hoogere deelen der vulkaanhaarden, vroeg- 
tijdig verstard, en in het algemeen van granodiörietische samenstelling. 


2. Goudrijke ertsgangen, afkomstig van dieper liggende deelen, later geconsolideerd, en 
van meer granietische samenstelling. 


In de natuur zullen overgangsvormen voorkomen, dit beinvloedt evenwel het prin- 
cipe niet. 

Een moeilijkheid in deze theorie is, dat de waarneming waarop de hypothese berust, 
dat het gesteentemilieu waarin de goudrijke afzettingen voorkomen zeer zuur is, aan 
waarde heeft verloren. Na verloop van tijd toch zijn vele vermeende liparieten geadulari- 
seerde dacieten gebleken (W. DE Haan, 1937a). Men zou dus moeten aannemen, dat de 
selectiviteit voor het goud reeds in het granodiorietische magma tot uiting komt, hetgeen 
moeilijk overeen te brengen is met de aanwezigheid van zilverrijke afzettingen in een ande- 
sietisch milieu met dacietgangen. Töch blijft het een merkwaardig verschijnsel, dat in de 
uitgestrekte zöne varı zure uitvloeiingen, die zich van de Padangsche Bovenlanden naar 
Tapanoeli uitstrekt (Balimbing — Augusta — Gadang — Boengsoe — Simpang Datar 
— Hoeta Bargot) het goud de overhand heeft. Deze aanwijzing leidt ertoe de theorie 
voorloopig niet te verwerpen al kunnen er ongeriimdheden optreden, die voor het oogen- 
blik niet zijn te doorzien. De wetmatigheid in het paarsgewijze optreden der ertsafzettin- 
gen kan in ieder geval een verklaring vinden wanneer men ook aan het verstarrings- 
mechanisme een zekere regelmaat toeschrijft. 


Vormingstemperatuur. 


GR: Loucnuin en C. H. BEHRE Jr. (1933) geven een lijst van temperatuurindicato- 
ren en hebben hierbij een strenge selectie toegepast. Op grond van. deze lijst zijn de vol- 
gende Mangani-mineralen bij lage temperatuur ontstaan (epithermaal, 50—200° C.; 


LinDGREN, 1933): argentiet — polybasiet en het misschien aanwezige pearceiet — 
pyrargyriet en proustiet — stephaniet — het als problematisch gedetermineerde selenide 
crookesiet en het als twijfelachtig opgegeven telluride altaiet — markasiet — alaban- 
dien — lamellaire calciet — rhodochrosiet en rhodoniet. 


Nu behooren rhodochrosiet en rhodoniet mede tot de oudste vormingen in de erts- 
gang, terwijl de zilvermineralen pas later optreden, al zijn deze ook al spaarzaam (argen- 
tiet en polybasiet) in het vroegste tijdvak vertegenwoordigd. Men komt dus tot de conclu- 
sie, dat de geheele vorming van de Manganigang zich bij lage temperatuur heeft afge- 
speeld. Het optreden van arsenopyriet tijdens de eerste mineralisatieperiode (G. ScHoU- 
TEN, 1933), maar vooral tegen het einde daarvan (met een weinig pyrrhotien), zou 
evenwel op een tijdelijk hoogere temperatuur kunnen wijzen. Deze beide mineralen worden 
niet in bovengenoemde liist genoemd, en van de pyrrhotien zegt W. LINDGREN (1933): 
Bien as a matter of fact the mineral does not appear in ore deposits until the 
lower limit of the mesothermal zone is reached” (pag. 637, noot), 

dat is dus bij circa 200° C. Verder schrijft hij onder het hoofd ”Epithermal Deposits”: 
„There are also galena, sfalerite, chalcopyrite and sometimes alabandite; rarely 
arsenopyrite; never pyrrhotite or magnetite”” (pag. 446). 

G. SCHOUTEN (1933) zegt: „De mineraalcombinaties van de elkaar opvolgende minera- 
lisatieperioden wijzen op een steeds dalende temperatuur” (pag. 124), 

en op pag. 139: 
„De tot een en dezelfde mineralisatieperiode behoorende erts- en gangmineralen 
ziin ook gewoonlijk niet alle gelijktijdig afgezet. Meestal is duidelijk te consta- 
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teeren, dat in een bepaalde mineralisatieperiode de chalcopyriet en galeniet jonger 
ziin dan pyriet en sfaleriet, de zilvermineralen jonger dan chalcopyriet en gale- 
niet en het electrum jonger dan de zilvermineralen”. 


Dit zou dus in verband met de eerste aanhaling ook een dalende temperatuur gedu- 
rende iedere mineralisatieperiode afzonderlijk impliceeren, aangezien SCHOUTEN de volg- 
orde van afzetting als een temperatuurfunctie beschouwt (zie b.v. op pag. 139: „De 
mineraalcombinaties van de verschillende mineralisatieperioden en de volgorde van afzet- 
ting van die mineralen onderling wijzen op een steeds dalende temperatuur”). 

Een continu dalende temperatuur gedurende den geheelen tijd der ertsvorming heeft 
bliikens het bovenstaande het bezwaar, dat zij niet alle verschijnselen bevredigend ver- 
klaart. De pyrrhotien ware dan toch als alleroudste vorming te verwachten, dit mineraal 
verschiint evenwel met de grootste massa arsenopyriet pas later. Ook is het vreemd, dat 
de sfaleriet- en galenietvorming tijdens de arsenopyriet-alabandienperiode vrijwel wordt 
onderbroken om daarna weer sterk op den voorgrond te treden. Vanaf dit tijdstip is er 
in de mineralisatie veel meer regelmaat te bespeuren dan daarvoor. Ik vraag mij daarom 
af of wij niet veel meer met den volgenden gang van zaken hebben te doen. 

Elke nieuwe mineralisatieperiode volgt op een tectonische storing, zooals het onder- 
zoek der Manganigang wel duidelijk heeft bewezen. Men kan zich nu denken, dat elke 
periode eindigde met een blokkeering der afvoerwegen tengevolge der mineralisatie. 
Treedt nu na verloop van tijd een storing op met als gevolg scheuring in het gangsysteem 
dan zal daarop een vergroote toevoer van ertshoudende oplossingen volgen. Deze zijn 
van hoogere temperatuur en blijven dit voorloopig. Naarmate hernieuwde blokkeering 
voortschrijdt zal de toevoer geringer en dus de afkoeling weer grooter worden. Elke 
nieuwe mineralisatieperiode kan dus een volgorde van afzetting vertoonen, die overeen- 
komt met een dalende temperatuur, en kan beginnen met een hoogere temperatuur dan 
die welke op het einde der vorige periode heerschte. Langzamerhand daalde echter de 
temperatuur ook in de diepte en veranderden de oplossingen tevens van samenstelling. 
Dat deze verandering in een bepaalde richting voortschrijdt is verklaarbaar, maar dat 
deze verandering parallel loopt met de vormingstemperatuur der uit de oplossingen ont- 
stane mineralen is een merkwaardige coincidentie. De elementen kwamen omhoog in 
volgorde var de vormingstemperatuur hunner mineralen, de laatst gevormde mineralen 
hebben de laagste vormingstemperatuur. Dit feit veroorzaakte ook de telescopeering der 
ertsafzetting en dus de ontginbaarheid daarvan. Men zie in dit verband ook: W. H. 
NEWHOUSE, 1928. 

Tot de laatste generaties behoort merkwaardigerwijs het electrum, dus een mineraal 
met groote goudzilververhouding. 


Paragenese. 


Deze is uitvoerig beschreven door C. SCHOUTEN, 1933. 

Het Manganierts bevat veel onedele sulfiden en vertoont in dit opzicht overeenkomst 
met Lebong Tandai (S. SCHOUTEN, 1928). Op grond van de litteratuur bestaat er even- 
wel een meer volledige overeenkomst met Tonopah, Nev. 

Wanneer men de door SCHOUTEN verkregen resultaten in een diagram samenstelt 
dan blijkt de volgorde waarin de mineralen tot afzetting kwamen in groote lijnen als volgt 
te zijn: 

1. Arsenopyriet, alabandien, een weinig pyrrhotien, kwarts, roseachtig bruin gekleurde 
carbonaten (vergroeiingen van sideriet, rhodochrosiet en dolomiet), en zeer weınig 
andere sulfiden, in het bijzonder zilvermineralen. 


2. Pyriet, sfaleriet, galeniet, kwarts, dolomiet, rhodochrosiet en een weinig chalcopyriet 
en zilvermineralen. Electrum begint zich te vertoonen. De mineralisatie is zeer rijk 
aan sulfiden. 

3. Chalcopyriet, pyriet. De zilvermineralen treden rijkelijker op. Er is minder galeniet en 
sfaleriet. Electrum komt voor, Verder kwarts en (meest) witte carbonaten, 
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4. Zeer veel zilvermineralen en electrum, weinig chalcopyriet en zeer weinig galeniet. 
Pyriet en sfaleriet zijn vrijwel afwezig. Veel calciet. 


Deze volgorde geldt voor de hoofdperiode der ertsvorming. Daarvöör en daarna 
heeft ook mineralisatie plaats gehad. De laatste periode draagt een zeer edel karakter, 
maar volgens SCHOUTEN staat de hypogene afkomst hiervan niet vast. Zij is buitenge- 
woon rijk aan zilvermineralen, doch bevat practisch geen electrum. De ertsen bevatten 
o.a. markasiet en liggen gebed in een zacht, bros, kaolienachtig materiaal. 

De vroegste periode draagt ook een onregelmatig karakter; onregelmatig omdat, 
wat althans de ertsmineralen betreft, er moeilijk van een regelmatige aansluiting aan de 
paragenese der hoofdperiode kan worden gesproken. De mineralisatie begint met veel 
galeniet en pyriet, en bevat verder wat sfaleriet. Dit rijkelijik optreden van galeniet t.o.v. 
de sfaleriet dadelijk in het begin is wat vreemd. Successievelijk treedt meer sfaleriet op, 
maar deze vorming, zoowel als die der galeniet, wordt bij het begin der hoofdperiode 
vrijwel geheel onderbroken. Overeenkomstig de hoofdperiode gedragen zich de chalco- 
pyriet en de zilvermineralen, die beide nog schaarsch zijn. Ook de gangmineralen gedra- 
gen zich normaal: kwarts, rhodoniet en rhodochrosiet. Arsenopyriet komt in den beginne 
voor, maar nog niet in die mate als later. Hier is dus een analoge afwijking als bij de 
loodglans, doch in omgekeerden zin. Tetrahedriet is een kenmerkend mineraal deze perio- 
de, daarnaast komt wat polybasiet voor en sporadisch argentiet. 

De zilvermineralen der hoofdperiode zijn: pyrargyriet, proustiet, stephaniet, polyba- 
siet en argentiet. Die der late fase: miargyriet, pyrargyriet, polybasiet en polyargyriet. 

Het Manganierts bevat evenals Lebong Tandai wat seleen, doch practisch geen 
telluur. Veel mangaan, onedele sulfiden en zilver schijnen als regel, evenals elders, samen 
te gaan (Salida leader, Gedang Illir, Zuid-Bantam, Tonopah). 

De mineralisatie der hoofdperiode vertoont een merkwaardige overeenkomst met de 
reeks van E. SCHUERMANN (1888): mangaan — arseen — ferro — zink — lood — anti- 
moon — koper — zilver. Aangezien R. C. WELıs (1915) aantoonde, dat deze volgorde 
overeenkomt met die der oplosbaarheid der enkelvoudige sulfiden in water, ligt de ge- 
volgtrekking voor de hand, dat de precipitatie mede voor een groot deel een kwestie van 
oplosbaarheid is (W. LINDGREN, 1933). De elementen zetten zich af in volgorde var de 
oplosbaarheid hunner enkelvoudige sulfiden in water, de laatst gevormde sulfiden, al oi 
niet metasomatisch, zijn de minst oplosbare. 


Kwamen de elementen steeds alle tegelijkertiid omhoog, dan zouden de onedele sul- 
fiden dus steeds een hoogere niveaupositie moeten innemen dan de edele; uit hoofde hun- 
ner grootere oplosbaarheid in de diepere warmere zönes. Bij dalende temperatuur zouder 
alle mineralisaties zich omlaag moeten bewegen en zouden de meer oplosbare zich op de 
minder oplosbare moeten superponeeren. Het omgekeerde is echter het geval. Men kar 
zich uit deze moeilijkheid redden door een stijgende temperatuur aan te nemen. Dit is 
echter stellig geen normaal geval, al kan de mogelijkheid niet worden ontkend. Aange- 
zien de hierboven geschetste paragenese evenwel regionaal optreedt, en geen exceptie is 
zal een meer gereede verklaring kunnen worden gezocht in de aanname, dat de elementen 
die de minst oplosbare sulfiden vormen later omhoog kwamen dan de andere, en door de 
reactiemogelijkheid, die de reeds bestaande vormingen boden, zich in het bestaande pre- 
cipitatiegebied superponeerden. Dit is o.a. de zin van „telescopeering”. Het is geen hals 
over kop neerslaan in ordeloozen chaos eener eenmalige oplossing bij een bepaalde 
druk- en temperatuursgrens. 


Zagen wij hıerboven, dat de elementen omhoog kwamen in volgorde der vormings- 
temperatüur hunner mineralen, thans komen wij tot de gevolgtrekking, dat zij dit ool 
doen in volgorde van de oplosbaarheid hunner enkelvoudige sulfiden in water. M.a.w. de 
gefractioneerde verdamping, resp. destillatie in de diepte, de vormingstemperatuur de: 
mineralen en de oplosbaarheid hunner enkelvoudige sulfiden in water zijn drie belang- 
riike factoren bij de vorming van ertsafzettingen als deze. Zij loopen blijkbaar parallel 
Hiermede is niet gezegd, dat zij de eenige zijn. In ieder geval dient als secundaire facto: 
de aard van het gesteentemilieu op den voorgrond te worden gesteld, want dit beheersch 
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1iet alleen de eerste metasomatische mogelijkheden, maar ook het karakter der openingen. 
det proces der ertsvorming is vanzelfsprekend niet zoo simplistisch; de factoren zijn te 
jelerlei om geen divergenties toe te laten. Vele sulfiden zijn nietenkelvoudig, maarcomplex, 
n in deze omstandigheid zal ook veel onverklaarbaars moeten worden gezocht. Het doel 
an het bovenstaande is dan ook slechts geweest om aan te toonen, dat een algemeene 
iin bestaat en dat deze door physisch-chemische wetten wordt beheerscht, zoodat de uit- 
somst over de geheele wereld principieel dezelfde moet zijn. 


Ter vergelijking moge Tonopah, Nev. dienen. E. S. Bastın en F. B. LAney (1918) 
schrijven: 

”The microscopic relations of the hypogene minerals show that in general quartz 
and sfalerite were deposited most abundently early in the mineralization; galena, 
chalcopyrite, pyrargyrite, polybasite, argentite, electrum, and carbonates of cal- 
cium, magnesium, iron and manganese formed most abundantly a little later in 
the process. Still later galena and to some extent sphalerite, quartz and polybasite 
became unstable and were replaced by one or more of the minerals argentite, 
chalcopyrite, carbonates and electrum, whose deposition appears to have persisted 
nearly to the end of the hypogene mineralization.’’ 


Ook te Lebong Tandai is weer dezelfde tendens terug te vinden. C. SCHOUTEN 
(1928) heeft deze gegeven, waarnaar kortheidshalve mag worden verwezen. Merkwaar- 
ligerwijze vindt men hierin ook weer een onedele vöörmineralisatie terug, waarna met 
ırsenopyriet de regelmatige reeks een aanvang neemt. Als bijzonderheid diene, dat hier 
seen carbonaten voorkomen en de zilversulfozouten veel spaarzamer vertegenwoordigd 
iin dan te Mangani. SCHOUTEN noemt alleen polybasiet en pearceiet, waarvan het laat- 
ste het veelvuldigst voorkomt, terwijl dit mineraal op Mangani problematisch is. Hier 
(omen vrijwel uitsluitend antimoonverbindingen voor. 

Onder het vorige hoofd werd reeds gewezen op de eigenaardige positie, die het 
lectrum inneemt als min of meer afzonderlijke mineralisatiefase tegen het einde van het 
nineralisatieproces. 


Tectonische invloeden. 


Hierboven werd er ook reeds op gewezen, dat storingen (verschuivingen) in de erts- 
ang en mineralisaties met elkaar afwisselen. SCHOUTEN (1933) onderscheidt 7 minerali- 
satieperiodes, waarvan de eerste twee samenvallen met de onder het vorige hoofd genoem- 
le eerste mineralisatieperiode, de volgende 4 met de periode der hoofdverertsing en de 
de met die, waarvan de hypogene afkomst onzeker is. Alle bijzonderheden worden. ver- 
neld in de Mangani-monografie (1933). Ter vereenvoudiging heb ik in het bovenstaande 
en driedeelige groepeering gevolgd. 

De ouderdom, en dus de volgorde van storingen, die het beeld van de Manganigang 
jelangrijk hebben gewijzigd, is zeer scherp na te gaan (W. DE Haan, 1933). Deze volg- 
irde nu komt, afgezien van enkele details, volkomen overeen met de door SCHOUTEN 
sevonden volgorde in de mineralisatieperiodes. Op zeer bepaalde storingen zijn zeer be- 
Jjaalde mineralisaties gevolgd. Om niet in herhalingen te vervallen zal hierop niet nader 
worden ingegaan: Maar op twee dingen dient in het verband van dit artikel te worden 
sewezen. Ten eerste wordt door deze waarnemingen aangetoond, dat het tectonische 
jewegingen waren, die aan inmiddels van samenstelling veranderde oplossingen den weg 
jaanden. De samenstelling der oplossingen was een functie van den tijd en misschien 
werd die samenstelling ook door de tectoniek beinvloed. Ten tweede doet zich nu de 
nogelijkheid voor, dat verschillende afdeelingen in de mijn en verschillende gangen in 
ietzelfde gebied verschillende ertsen bevatten. Een duidelijk voorbeeld hiervan vindt men 
n het Noordveld van Mangani, dat hoewel nog verbonden met het Zuidveld, niet door 
le vroegste mineralisaties werd bestreken, omdat deze aan een bepaald spleetsysteem 
saren gebonden. Eerst na afscheuring van het Zuidveld drongen de ertsoplossingen ook 
n het Noorden naar binnen omdat het nieuwe spleetsysteem beide gedeelten daartoe toe- 
zankeliik maakte, Het Noordveld bevat alleen de edele mineralisaties. M.m, is dit ook 
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van toepassing op de verschillende gangen in hetzelfde gebied; de samenstelling en du 

de edelmetaalverhouding is afhankelijk van het tijdstip waarop de vorming heeft plaat 
ehad. 

3 Dit is een verklaring van de wisselende goud-zilververhouding, die als bewezen ma 
gelden. Zij is toepasselijk op die gangsysteemen, welke hun oorsprong aan eenzelfde ge 

deelte varı het consolideerende magmareservoir te danken hebben, en dus in elkaars nabij 
heid liggen. 


Magmasplitsing. 


Wanneer verschillende ertsafzettingen met wisselende edelmetaalverhouding direct i 
elkaars mabijheid gelegen zijn, dan is daarvan hierboven een verklaring gegeven. Het ver 
schijnsel kan worden opgevat als het gevolg van een afwisselend openen en sluiten va 
verschillende toe- en uitgangswegens tijdens de geheele mineralisatieperiode. De succes 
sievelijk van samenstelling veranderde ertsoplossingen geven dan aanleiding tot verschil 
lende verertsingen op verschillende plaatsen. 

De zaak wordt waarschijnlijk anders wanneer de verschillende ertstypes op groote 
ren afstand van elkaar voorkomen. Ik denk hierbij b.v. aan de paren: Mangani — Balim 
bing en Salida — Goenoeng Aroem, in beide gevallen, evenals bij Lebong Donok e 
Gedang Ilir, een afstand van circa 8 km. Ook hier kan zich nog wel hetzelfde geval heb 
ben voorgedaan als hierboven. Om de waarschijnliikheid daarvan te kunnen betooge 
ware een mineragrafisch onderzoek noodig. Misschien is hierdoor eenige opheldering t 
verkrijgen. Oppervlakkig bezien vertoonen de onderscheidene afzettingen echter weini 
overeenkomst. TCch blijft het mogelijk, dat beide hun oorsprong vinden in eenzelfde 
haard. De argumenten, die hiervoor pleiten zijn in hoofdzaak deze, dat de onderling 
afstand geologisch gesproken niet groot is en dat zoowel te Balimbing als te Goenoen 
Aroem kleine zilverrijke partijen in de gangen optreden, die, te Balimbing o.a. door hu 
mangaangehalte, sterk herinneren aan het zilver-goudtype. Zeer duidelijk ‘doet zich di 
verschijnsel ook voor te Simpang Datar (Z. Tapanoeli). Een bijzondere verklaring van d 
regelmaat, die deze paarsgewijs optredende afzettingen kenmerkt, werd hierboven geop 
perd. Deze kwam neer op een tijdelijk gescheiden consolidatie van de verschillende deele 
van het magmareservoir. Beschouwt men evenwel het ertsgebied van Benkoelen, waar d 
afstand Lebong Donok—Lebong Hoesin 42 km bedraagt, terwijl zich daartusschen ee 
geheele reeks afzettingen uitstrekt, dan verliezen deze verklaringen veel aan waarschijn 
liijkheid. Men wordt wel genoodzaakt tot de aanname van verschillende oorzaken in ver 


schillende gevallen, en nu doet zich wellicht de volgende moeilijkheid voor. 

Er kunnen zich plaatselijk verschillende magmahaarden hebben ontwikkeld. Dit ka 
tiidens eenzelfde orogenetische fase het gevolg zijn van tectonische oorzaken waardoc 
primaire magmahaarden worden gesplitst en secundaire haarden worden afgesnoerd. Oo 
het omgekeerde, vereeniging van kleinere haarden tot een grootere, is denkbaar. Geschiec 
dit alles op verschillende tijden dan zullen deze haarden, ook wat hunne vluchtige be 
standdeelen betreft, tengevolge der onderling verschillend voortgeschreden differentiati 
en destillatie, van verschillende samenstelling zijn. Dit moet van invloed zijn op de samen 
stelling der ertsafzettingen. 


Zöneverband. 


Verder bestaat de mogelijkheid van een zonair verband tusschen de verschillend 
ertsafzettingen, die op grooteren afstand van elkaar optreden, een verband dat zich zoo 
wel lateraal als verticaal kan uiten. 

Er doen zich, zooals reeds vermeld, bij deze afzettingen „gecomprimeerde” zönever 
schijnselen voor (Simau, San Juan). Dit is echter iets anders dan wat hier wordt bedoelc 
dat er zich n.l. op aanzienlijken afstand boven de z.g.n. bonanza-zöne nog een apart 
zilverarme goudzöne zou moeten bevinden. Te Lebong Donok ware dan op grootere diept 
een zilverrijke bonanza te verwachten, te Mangani ware dan echter een goudzöne aan 
wezig geweest, die door de erosie is verdwenen. Het is de vraag of de erosie hier ee 
bedrag van dergelijke afmetingen kan hebben bereikt. Dit alles is zeer onwaarschijnlijl 
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Het verschil in goud-zilververhouding op deze wijze te verklaren komt mij niet toelaat- 
baar voor bij extrusieve afzettingen, die vele kilometers van elkaar verwijderd zijn. Het 
eenige wat tot heden is kunnen worden opgemerkt zijn zooals gezegd aanwijzingen van 
een zonaire verdeeling binnen de epithermale zöne zelve. Deze zönes gaan geleidelijk in 
elkaar over en vallen binnen de afmetingen der mijnwerken. Ook blijft in zulke gevallen 
het algemeene ertskarakter vrijwel hetzelfde, het betreft een geleidelijke verschuiving der 
relatieve hoeveelheden edelmetaal en. onedele sulfiden. Hiervan is bij de echte goud-zilver- 
afzettingen op Sumatra voorzoover tot heden bekend niets te bespeuren (Lebong Donok 
— Goenoeng Aroem — Balimbing). 


T. B. Noran, 1933, schrijft: "There appears to be some evidence that variations in the 
ratio are the result of processes operative during ore deposition. Thus at Tonopah, 
in the central portion of the district, where alteration and ore deposition are most 
intense, the gold-silver ratio is about 1 : 105. The ores most distant from this 
central focus, however, which possibly were deposited at slightly lower temperatu- 
res, have a ratio of about 1 : 95.” (pag. 626). 


Dit verschijnsel is te verklaren uit het hierboven geschetste zonaire verband binnen’ 
de epithermale zöne zelve, maar heeft niet te doen met het optreden van sterk afwijkende. 
ertstypes over een groot areaal (Benkoelen). Wanneer deze laatste hun ontstaan danken 
aan eenzelfde orogenese dan lijkt mij de meest gereede verklaring deze, dat achtereenvol- 
gende tectonische gebeurtenissen hunnen invloed deden gelden, met als gevolg een 
afsnoering en evtl. een migratie van secundaire haarden en vluchtige fases op verschillende 
tijdstippen van het differentiatie- en consolidatieproces. De goud-zilververhouding is in 
dit geval wederom een factor van den tijd. De ertsafzettingen zijn van verschillenden 
ouderdom, al is dit geologisch niet aantoonbaar. Misschien zit hier de consekwentie aan 
vast, dat het goudrijke type wat jonger is dan het zilverrijke. 


Orogenetische fases. 


Ten slotte zij nog gewezen op de mogelijkheid van verschillende orogenetische fases, 
dus van een aparten tectonischen en magmatischen ontwikkelingsgang van verschillende 
afzettingen. Dit is op Sumatra momenteel niet na te gaan uit gebrek aan geologische 
gegevens. 


Samenvatting. 


In het voorgaande is ten aanzien van de oorzaken der sterk wisselende goud-zilver- 
verhouding aan de volgende mogelijkheden gedacht. Hierbij is van de hypothese uitge- 
gaan, dat het goud zich in de zure magmafacies gemakkelijker handhaaft dan het zilver. 
Wil men een en ander een opeenstapeling van hypotheses noemen dan is mij dit wel. 
Het vraagstuk is meer gesteld dan opgelost. 


1. Voor beperkte gebieden, onderworpen aan een bepaald gedeelte van den consolidee- 
renden haard is de invloed der gefractioneerde verdamping, resp. destillatie der vluch- 
tige bestanddeelen beslissend. Dit leidt tot ertsgeneraties. Voorbeelden: Mangani, 
Noord- en Zuidveld, verschillende gangen met verschillende edelmetaalverhouding. — 
Salida, Hoofdgang en Leader. 


2. Voor afzettingen, die verder van elkaar verwijderd liggen, maar den indruk wekken 
van een paarsgewijs optreden, dus van een zekere wetmatigheid, wordt de veronder- 
stelling geuit, dat de consolidatie van het magmacomplex van buiten naar binnen voort- 
schreed en zoodoende op verschillende tijdstippen aanleiding gaf tot ertsvorming. Ten- 
gevolge der voortschrijdende differentiatie in de dieper gelegen en later consolideeren- 
de deelen van het.magmareservoir zijn de later gevormde afzettingen van een ander 
type dan de eerstgevormde. Voorbeelden: Gedang Ilir—Lebong Donok, Salida—Goe- 
noeng Aroem en Mangani—Balimbing. 


3. Voor onderling nog meer uiteengelegen gebieden is een tectonisch splitsingsproces in 
den primairen magmahaard als oorzaak eener wisselende edelmetaalverhouding denk- 
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baar. Dit komt neer op een afsnoering op verschillende tijden van secundaire haarde 
ieder met eigen ontwikkelingsgang. Voorbeeld: Lebong Donok — Lebong Soelit — 
Lebong Tandai. 


Wassenaar, Mei 1942. 
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BOEKBESPREKING 


R.de Wit „De Geologie van het Oostelijk Val Sassina en van het Val Tal- 
leggio’”’. v. Gorcum, Assen. 1941. dis. Leiden 1941. 


De opeenvolgende karteeringen van de Bergamasker Alpen hadden een gedeelte wit 
gelaten tusschen het Val Seriana en het Boven-Val Sassina. Deze leemte is thans aange- 
vuld. In het Oosten sluit het gebied aan bij de dalende tweede Orobische antiklinaal van 
Porro, in het Westen bij de Grigna-overschuivingen die indertijd door Trümpy werden 
gekarteerd. In het onderhavige gebied ontmoeten beide structuurtypes elkaar. Als onderste 
tektonisch element vinden we een zeer vlak liggend Hauptdolomiet met Rhät- en Lias- 
plateau. Hierop overschoven, ver uit het Noorden komend liggen pakketten Esinokalk en 
Hauptdolomiet. Deze overschuivingstektoniek is dikwijls moeilijk te ontwarren, vooral 
omdat een lange N—Z breuk nog weer vreemde elementen naast elkaar legt, en doordat de 
Esinokalk en Hauptdolomiet hier veel op elkaar geliijken. Het Ladinien vertoont hier trou- 
wens vele faciesvariaties, Het Carnien heeft in de hoogere gedeelten een tuffogeene facies 
en zelfs de Hauptdolomiet heeft in het centrale gedeelte een afwijkende facies van platen- 
kalk (dolomiet). De Wit bespreekt nogmaals de rifvorming en de dolomietisatie en hun 
rol in de Trias der Bergamasker Alpen. 


G. Zijlstra. »be Geologie van de hoofdgraat van de Bergamasker Alpen 
tusschen de Monte Gleno en de Monte Veneröcolo”. Eduard Ydo, Leiden. 
diss. Leiden 1941. 


De Noordhellingen van het Boven-Val di Scalve tot over de centrale bergkam en de 
waterscheiding maakten het doel uit van deze karteering. Op de glimmerschisten van het 
Grondgebergte ligt een pakket van wisselende dikte van Collio, dan een dik Verrucano- 
complex bedekt door Onder-Triadische Servine. er 

De ingewikkelde tektoniek van het Val di Vo, een der Noordelijke zijrivieren van de 
Dezzo, toont aan hoe sterk hier de schubbenbouw ontwikkeld is. De Cascina-, de Tre 
Confine- en de Sellero-opschuivingen doorsnijden het gebied van West naar Oost. 

De auteur wijdt een hoofdstuk aan het Perm van de geheele Bergamasker Alpen en 
geeft een critische beschouwing over de ontwikkeling van de inzichten omtrent ouderdom 
en faciesvariaties en tevens zijn eigen meening, die in hoofdzaak zijn neergelegd in het 
schematisch profiel (fig. 4) van West naar Oost en de isopachenkaartjes van de Collio en 
de Verrucano (fig. 2 en 3). Duidelijk komt hierop uit de ontwikkeling van het Onder- 
Permische Carona-leien bekken en de vrij regelmatige toename van de dikte van de Verru- 
sano in Oostelijke richting. d.S. 
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OCTROOIRUBRIEK 
Nederlandsche octrooiaanvragen openbaar gemaakt op 15 April 1943. 


1 c 1, No. 98926, 


11-9-’40. Werkwijze ter bereiding van een zware vloeist 


ten gebruike voor het scheiden van korrelig materiaal, b.v. steenkool, volgens de driif- € 
bezinkmethode. N.V. Domaniale Mijn Maatschappij, te Kerkrade. 
31 c 30, No. 101490, 28-5-'41. Werkwijze voor het gieten van metalen. L. van Kan 


pen te ’s-Gravenhage. 


40 c 6a, No. 94275, 11-7-’39. Werkwijze voor het aanvullen en verbeteren van de 
electrolyt bij de raffinage van aluminium door smeltelectrolyse. Compagnie de Produi: 
Chimiques et Electrometallurgiques Alais, Frages et Camargue, te Parijs. 

78 e 5, No. 94665, 5-8-’39. Springpatroon. Safety Mining Company te Chicago, Ve 


St. van Amerika. 


81 ei 10 (81 et 19), No. 96619. Freem voor het ondersteunen van &&n of meer rolle 
van een transportband. A. W. Domaan en The Mining Engineering Cy. Ltd., te Worce: 


ter, Engeland. 


81 e6 6 (35 a 11 b),) No. 96762, 31-1-’40. Inrichting voor het voorzichtig lossen va 
stortgoed uit transportvaten (skips). Gesellschaft für Förderanlagen Ernst Heckel m.b.H 


te Saarbrücken, Duitschland. 
's-Gravenhage, 7 Mei 1943. 
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PROCENTGETALLENONDERZOEK VAN DE MOLLUSKEN- 
FAUNA DER NEDERLANDSCHE EEMLAGEN 
door J. BROUWER 


I. Algemeen gedeelte. 

Het onderzoek van de molluskenfauna uit het hoogterras in mariene facies, voor- 
komende in den ondergrond van ’s-Gravenhagel) heeft geleerd, dat er een zekere waarde 
gehecht kan worden aan het weergeven van de componenten eener molluskenassociatie in 
procentgetallen. De daarbij verkregen resultaten zouden echter veel aan waarde winnen, 
indien het onderzoek niet alleen in horizontalen, doch ook in verticalen zin uitgebreid 
werd, dus met een procentgetallenonderzoek van de mariene fauna’s van het holoceen, 
plistoceen, plioceen, enz. 

Daarom heeft schrijver dezes een aanvang gemaakt met het procentgetallenonderzoek 
van de schelpenfauna varı het Eemien (II 8’), dat, zooals bekend, aanwezig is in den 
bodem van het Noorden en Noordwesten van Nederland. Hoewel de laatste tientallen jaren 
diverse publicaties verschenen zijn, welke de Eemfauna behandelen, zijn in geen van die 
publicaties cijfers genoemd wat de frequentie van een soort betreft. Toch is zulk een onder- 
zoek zonder veel moeite uit te voeren, gezien het groote aantal boringen, dat in deze 
afzettingen doordringt. Aangezien het echter meestal verspreide groepen van boringen be- 
treft, die in aanmerking komen voor een onderzoek, kwam het schrijver dezes gewenscht 
voor de resultaten te publiceeren in een reeks, bestaande uit een aantal afzonderlijke 
publicaties, welke den titel draagt „Procentgetallenonderzoek varı de molluskenfauna der 
Nederlandsche Eemlagen”. 

Teneinde eenheid te verkrijgen in de rangschikking en nummering der mollusken- 
species, welke tijdens het Eemien geleefd hebben, is aan de hand van de literatuur en van 
eigen gegevens een tabel samengesteld, waarin opgenomen zijn alle soorten die öf reeds 
in de Nederlandsche Eemlagen aangetroffen zijn, 6f aan de Nederlandsche kust aanspoe- 
len, en op grond van het voorkomen in de Deensche en/of Duitsche Eemlagen in onzen 
bodem verwacht kunnen worden. 

Tot slot ziji nog opgemerkt, dat voor de samenstelling van deze lijst gebruik gemaakt 
s van de indeeling, welke eveneens door VAN REGTEREN ALTENA (1937) gebezigd is. 


CLASSIS I. LORICATA. 
l. Lepidochitona cinereus (Linn& 1767). 


CLASSIS II. GASTROPODA. 


2. Diodora apertura (Montagu 1803). 
. Gibbula magus (Linne 1758). 

4. Gibbula cineraria (Linne 1758). 

9. Lacuna vincta (Montagu 1803). 

6. Littorina littorea (Linne 1758). 

7. 'Littorina saxatilis (Olivi) var. rudis (Maton 1797). 
8. LEittorina obtusata littoralis (Linn& 1758). 

9. Hydrobia stagnalis (Baster 1765). 

10. Hydrobia ulvae (Pennant 1777). 

11. Rissoa inconspicua (Alder 1844). 

12. Rissoa parva (Da Costa 1778). 

13. Rissoa vitrea (Montagu 1803). 

14. Rissoa membranacea (J. Adams 1800). 

15. Tornus subcarinatus (Montagu 1803). 

16. Turritella communis (Risso 1826). 

17. Cerithiopsis tubercularis (Montagu 1803). 


1) Zie Geologie en Mijnbouw, 3e Jrg. N.S. No. 1, 1941. 
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Bittium reticulatum (Da Costa 1778). 
Triphora perversa adversa (Montagu 1803). 
Clathrus clathrus (Linne 1758). 

Aclis walleri (Jeffreys). 

Eulimella nitidissima (Poli). 

Chrysallida spiralis (Montagu 1803). 
Chrysallida interstincta (Montagu 1803). 
Odostomia scalaris (Macgillivray 1843). 
Turbonilla lactea (Weinkauff). 
Turbonilla rufa (Philippi). 

Aporrhais pespelicani (Linne 1758). 
Natica catena (Da Costa 1778). 

Natica poliana alderi (Forbes 1838). 
Ocenebra erinacea (Linne 1758). 
Buccinum undatum (Linne 1758). 
Nassarius reticulatus (Linn& 1758). 
Nassarius pygmaeus (Linne 1758). 
Lora turricula (Montagu 1803). 
Mangelia coarctata (Forbes 1840). 
Acteon tornatilis (Linn&‘1758). 

Retusa alba (Kanmacher 1798). 
Utriculus strigellus (Loven). 

Utriculus truncatulus (Brug). 

Cylichna cylindracea (Pennant 1777). 
Haminea navicula (Da Costa). 

Coecum glabrum (Montagu). 


CLASSIS III. LAMELLIBRANCHIA. 


44. 
45. 
46. 
47. 
48. 
49. 
50. 
el. 
52. 
53. 
54. 
95. 
56. 
34: 
98. 
59. 
60. 


61. 


62. 
63. 
64. 
65. 
66. 
67. 
68. 
69. 
70. 


Nucula nucleus (Linne 1758). 

Nucula turgida (Leckenby & Marshall 1875). 
Nucula cfr sulcata (Brown). 

Modiolus midiolus (Linn& 1758). 
Mytilus edulis (Linne 1758). 

Mytilus lineatus (Gmelin). 

Mytilus phaseolinus (Philippi). 

Chlamys varia (Linne 1758). 

Chlamys opercularis (Linn& 1758). 
Anomia ephippium (Linne 1758). 
Anomia patelliformis (Linn& 1758). 
Heteranomia squamula (Linne 1758). 
Ostrea edulis (Linne 1758). 

Cyprina islandica (Linn& 1767). 

Lepton nitidum- (Turton). 

Divaricella divaricata (Linn& 1758). 
Mysella bidentata (Montagu 1803). 
Montacuta ferruginosa (Montagu 1803). 
Cardium edule (Linne 1758). 

Cardium exiguum (Gmelin 1791). 
Cardium tuberculatum (Linne 1758). 
Cardium aculeatum (Linne 1758). 
Cardium echinatum (Linn& 1758). 
Cardium paucicostatum (Sowerby). 
Dosinia lupinus lincta (Montagu 1803). 
Circe minima (Montagu 1803). 

Venus ovata (Pennant 1777). 
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71. Venus gallina striatula (Da Costa 1778). 
72. Paphia aurea (Gmelin 1791). 

73. Paphia pullastra (Montagu 1803). 

74. Paphia decussata (Linne 1758). 

75. Spisula subtruncata (Da Costa 1778). 
76. Spisula solida (Linne 1758). 

77. Mactra corallina plistoneerlandica (Van Regteren Altena 1937). 
78. Mactra corallina cinerea (Montagıu 1803). 
79. Donax vittatus (Da Costa 1778). 

80. Gari depressa (Pennant 1777). 

81. Abra alba (W. Wood 1802). 

82. Abra prismatica (Montagu 1803). 

83. ‘Syndosmia ovata Philippi. 

84. Scrobicularia plana (Da Costa 1778). 
85. Gastrana fragilis (Linne 1758). 

86. Macoma balthica (Linn& 1758). 

87. Tellina donacina (Linne 1758). 

88. Tellina fabula (Gmelin 1791). 

89. Tellina tenuis (Da Costa 1778). 

90. Cultellus pellucidus (Pennant 1777). 
91. Solen marginatus (Montagu 1803). 

92. Ensis ensis (Linn& 1758). 

93. Ensis siliqua (Linne 1758). 

94. Hiatella arctica (Linne 1767). 

95. Thracia papyracea (Poli). 

96. Aloidis gibba (Olivi 1792). 

97. Mya arenaria (Linne 1758). 

98. Mya truncata (Linn 1758). 

99. Barnea candida (Linne 1758). 

100. Zirfaea crispata (Linn& 1758). 

101. Pholas dactylus (Linne 1758). 


Behalve mariene mollusken worden in de Eem-afzettingen ook geregeld land- en 
zoetwatermollusken gevonden, die in deze lijst echter niet opgenomen zijn, daar ze in de 
tellingen niet zijn begrepen. 

Thans volgt een zooveel mogelijk volledige lijst, waarin alle literatuur, welke handelt 
over of van belang is voor de Nederlandsche Eemlagen, is opgenomen in chronologische 
volgorde. In de volgende publicaties, welke tot deze reeks behooren, zal steeds bij litera- 
tuurverwijzing naar deze lijst gerefereerd worden. 


1874. 1. P. HArTınG. De bodem var het Eemdal. 
Verslagen en Meded. Kon. Akad. v. Wet. Afd. N., 2e reeks, deel VII, blz. 
282— 290. 
1875. 2. P. Harrınc. Bijdrage tot de kennis der geologische gesteldheid van den bodem 
onder Utrecht en van het Eemdal. 
Versl. en Meded. Kon. Akad. v. Wet., 2e reeks. 
3. P. HarTınG. Le systeme Eemien. 
Arch. neerl. des Sciences exactes en naturelles. 
1886. 4. P. HArTınG. Het Eemdal en het Eemstelsel. 
Album der Natuur, blz. 95—99. Bra 
1887. 5. J. Lorıe. Contributions A la g&ologie des Pays-Bas. II. Le Diluvium plus 
recent ou sableux et le systeme Eemien. 
Extr. des Arch. Teyler, Serie III, t. III, p. 104—160. 
1908. 6. V. Mapsen, V. NORDMANN og N. HARTZ. Eem-zonerne. Studier over Cypri- 
naleret og andre Eem-Aflejringer i Danmark, Nord-Tyskland og Holland. 
Danmarks Geologiske Undersogelse, II. Raekke, No. 17, Tekst; Atlas. 
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1912. 


1915. 


1918. 
1919. 


1921. 


1922. 


1923. 


1928. 
1930. 


1932. 


1933. 


1936. 


1937. 


1938. 


Ar, 
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V. NORDMANN. Molluskfaunaen i Cyprinaleret og Mellem-Europas andre Eem.- 
Aflejringer. Studier over interglaciale Aflejringer i Danmark, Holland og 
Nord-Tyskland. Bi 
W. G. N. vAN DER SLEEN. Bijdrage tot de kennis der chemische samenstelling 
van het duinwater in verband met de geomineralogische gesteldheid van der 
bodem. | 
W.G.N. VAN DER SLEEN. De fossielen van.het Nederlandsche Diluvium, spe- 
ciaal van het Eemstelsel. 

Versi. Geol. Sectie, Geol. Mijnb. Gen., Deel 1. | 
J. F. STEENHUIS. Samenvatting van de bij het onderzoek verkregen geologi- 
sche uitkomsten. Bijlage C van het: Rapport omtrent de uitkomsten van een 
grondwater en bodemonderzoek in het duingebied nabij Schoorl. 

W. WOLFF. Ein neuer Fundpunkt der sog. Eem-Fauna in Nordfriesland. 

C. GAGEL. Ueber die stratigraphische Stellung der sogenannten Eemfauna. 
Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges., 70. 

W. WETZEL. Einige neue Fundpunkte von Eem-Schichten und ihre paläo- 
geographische Bedeutung. 

Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges., Bd. 73. 

A. PENcK. Die Eem-Schwingung. 

Verh. Geol. Mijnb. Gen., Geol. Serie, Deel VI. 

OÖ. von Linstow. Die Verbreitung der tertiären und diluvialen Meere in 
Deutschland. 

Abh. Pr. Geol. Landes Anstalt,.N.F., H. 87. 

C. GAGEL. Zur Eemfauna. 

Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges., Bd. 75. 

C. GAGEL. Bemerkungen zu dem Vortrag von W. Wolff über die Eemfauna. 
Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges., Bd. 75. £ 

W. WOLFF. Ueber weitere Vorkommen der interglazialen Eemfauna im Nord- 
westdeutschen Küstengebiete. 

Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges., Bd. 75. 

V. NORDMANN. La position stratigraphique des d&pöts d’Eem. 

Danmarks Geologiske Undersogelse II. Raekke, No. 47. 

V. NORDMANN. Die stratigraphische Stellung der Eemablagerungen. 

Compte Rendu R&un. Geogr. Inttern., Copenhague, p. 225—238, mit Taf. Il 
u. Fig. 53—56. 

H. L. HEcK. Die Eem und ihre begleitende in Junginterglazialbildungen bei 
Oldenbüttel in Holstein. 

Abh. Pr. Geol. Landes Anstalt. 

H. L. HEcK. Junginterglazial und Zeitlichkeit der Trans- und Regressionen 
des Eem-Meeres in Schleswig-Holstein. 

Sitz. Ber. Pr. Geol. Landes Anstalt. 


- J. F. STEENHUIS. De kustliin der Eemzee op Nederlandsch gebied. 


De Ingenieur, Jrg. 41, No. 22, p. 194—195, 1 krt. 
E. M. TODTMANN. Ergebnisse einer Eembohrung südlich von Husum. 
Mitt. in Geol. St. Inst., Hamburg, H. XIV, 90—104, m. 3 Textabb. 


. J. F. STEENHUIS. Nota inzake de geologische resultaten van het onderzoek. 


Een nieuwe bijdrage tot de kennis van den geologischen bouw en de geologi- 
sche wordingsgeschiedenis van den Wieringermeer. 

Rapp. en Meded. betr. de Zuiderzeewerken. 

C. O. van REGTEREN ALTENA. Bijdrage tot de kennis der fossiele, subfossiele 
en recente mollusken, die op de Nederlandsche stranden aanspoelen, en hun- 
ne verspreiding. 

Dissertatie, Amsterdam. - 

A. GADOMSKA. Die Eemfauna an der unteren Weichsel. 

Verh. III. intern. Quartärkonf. in Wien, S. 262—263, 
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1941. 28. W.H. BENBEROON, Enkele nieuwe mollusken voor de Eemfauna. 
Basteria, Vol. 6, N 
29. E. DiTTMer. Das Mu dfrienlerhe Eem. Ein Beitrag zur Geschichte der jung- 
interglazialen Nordsee. 
Kieler Meeresforschungen, S. 169—199. 
30. E. DITTMER. Neue Ergebnisse zur Erforschung des nordfriesischen Eems. 
Forsch. u. Fortschr. 


I. Het onderzoek van de Eemfauna uit twee boringen, verricht op de binnenplaats 
van het Koninklijk Paleis op den Dam, te Amsterdam. 


Gedurende de maanden September tot en met November 1940, werd, in opdracht van 
de „Commissie van Advies inzake de restauratie Koninklijk Paleis op den Dam” op de 
binnenplaats van genoemd Paleis een tweetal pulsboringen geslagen, waarbij ondergetee- 
kende, dank zij de bemiddeling van Dr J. F. Steenhuis, in de gelegenheid werd gesteld 
een onderzoek in te stellen naar de fauna, voorkomende in de aangeboorde afzettingen. 
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Cardium edule L. 
@ II8' Amsterdam & Ilim 5-Gravenhage 
Fig. 1 
' Hierbij is, wat de Eemlagen betreft, gebleken, dat deze afzettingen op ongeveer 


23 meter onder maaiveld met een zandige mariene facies aanvangen, om ter diepte van 
30 meter langzaam over te gaan in een kleiige facies. 
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Uit de zandige en uit de kleiige facies zijn in totaal 8 faunamonsters verzameld! 
welke palaeo-malacologisch onderzocht zijn. De hierbij verkregen resultaten zijn weer- 
gegeven in tabel I, terwijl de op deze tafel verkregen procentgetallen van de drie groe- 
pen „Cardium edule”, „Overige Lamellibranchiaten” en „Gastropoden” zijn ingeteekenc 
in de driehoeksprojectie volgens het principe van Gibbs (zie fig. 1). Bij beschouwing var 
dezen driehoek valt dadelijk het verschil in samenstelling op tusschen de thans onderzochte 
Eemfauna en de reeds eerder onderzochte mariene hoogterrasfauna. Terwijl in de laatst- 
genoemde afzettingen overwegend Cardium edule voorkomt, wordt de Eemfauna gekarak- 
teriseerd door het hooge percentage Gastropoden, hetwelk veroorzaakt wordt door de 
groote hoeveelheden Bittium reticulatum. Het spreekt vanzelf, dat de voor de Eemlagen 
gevonden cijfers, gezien het geringe aantal van 8 faunamonsters, nog geenszins als 
maatstaf mogen worden beschouwd, doch wel mag men bij zulk een frappante uitkomst 
aannemen, dat het aangetoonde verschil in samenstelling tusschen II 8- en 1 m-fauna‘ 
door verdere onderzoekingen bevestigd zullen worden. 


Thans moge een beknopt overzicht volgen varı de in deze twee boringen aangetrof- 
fen Eemfossielen, hierin begrepen de vormen, welke öf behoorende tot de land- en zoet- 
watermollusken, 6f vanwege hun gering aantal en grootte niet in de telling opgeno- 
men zijn. 


Gastropoda. 
4. Gibbula cineraria (Linne 1758). Een exemplaar. 


6. Littorina littorea (Linne 1758). Zeer talrijk, doch vaak wisselend in grootte. Vaak. 
aangevreten door parasieten. 


9. Hydrobia cf. stagnalis (Baster 1765). E&n exemplaar der gevonden Hydrobia’s kan 
onder voorbehoud tot deze soort gebracht worden. Det. Dr P. Tesch. . 


10. Hydrobia ulvae (Pennant 1777). Zeer talrijk. 

13. Rissoa vitra (Montagu 1803). E&n exemplaar, det. mej. W. S. S. varı Bethem 
Jutting. 

14. Rissoa membranacea (J. Adams 1800). Vele exemplaren. 


18. Bittium reticulatum (Da Costa 1778). Het groote aantal, waarmede deze soort op- 
treedt, veroorzaakt het hooge percentage Gastropoden in de eerste plaats. De vorm 
bereikt een gemiddelde grootte van 9—10 mm. 


20. Clathrus clathrus (Linne 1758). Een onbeschadigd exemplaar. 


28. Aporrhais pes-pelicani (Linne 1758). Een fragment der topwindingen. Det. Dr. 
PFESch. 


33. Nassarius riticulatus (Linn& 1758). Zeer talriik; ook de varieteit mammillatus is 
vertegenwoordigd. 


34. Nassarius pygmaeus (Linne 1758). Diverse heele exemplaren en fragmenten. Op 
aanraden van Dr P. Tesch heeft ondergeteekende aan Mej. W. S. S. van Benthem 
Jutting verzocht, de verzamelde exemplaren te onderzoeken, teneinde na te gaan, of 
zich hieronder ook Nassarius incrassatus bevond; hierbij is echter komen vast te 
staan, dat dit niet het geval was. 


38. Retusa alba (Kanmacher). Enkele onbeschadigde exemplaren. 


Lamellibranchia. 
44. Nucula nucleus (Linn& 1758). Eön gaaf exemplaar en &6n fragment. 


48. un edulis (Linne 1758). Vele fragmenten, waaronder van zeer groote exem- 
plaren. 


51. Chlamys varia (Linn& 1758). E&n duidelijk fragment, 
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56. Ostrea edulis (Linne 1758). Zeer talrijke, vaak onbeschadigde kleppen. De kleine 
exemplaren worden gemakkelijk verward met Anomia’s. 


59. Divaricella divaricata (Linne 1758). Een twintigtal onbeschadigde kleppen. 


62. Cardium edule (Linne 1758). Talrijk; vaak groote dikke exemplaren... 

63. Cardium exiguum (Gmelin 1791). Enkele typische kleppen. 

67. Cardium paucicostatum (G. B. Sowerby). Talrijke fragmenten, echter geen enkele 
heele klep. Aangezien deze soort door vele auteurs als een jeugdvorm van Cardium 
echinatum wordt beschouwd, is zij vaak in de fossiellijsten hieronder gerangschikt. 

68. Dosinia lupinus lincta (Montagu 1803). Een slotfragment. 

70. Venus ovata (Pennant 1777). Een tweetal onbeschadigde kleppen, benevens een klep 
van een zeer jong exemplaar. (Det. Dr P. Tesch). 

72. Paphia aurea (Gmelin 1791). Zeer veel fragmenten, waaronder enkele van zeer 
groote exemplaren. Heele kleppen zijn zeldzaam. Inzake de naamgeving moge hier 
een enkele opmerking volgen. Een onderzoek door middel van metingen aan recente 
Paphia aurea Gmel. en fossiele Paphia senescens Cocc. exemplaren heeft aangg- 
toond, dat men niet van twee afzonderlijke soorten kan spreken, zooals tot dusverre 
is aangenomen, doch dat men beide „soorten” zonder bezwaar als &&n species kan 
beschouwen. Alles, wat tot dusver onder de namen Paphia senescens Cocconi, Tapes 
senescens Deederlein, Tapes aureus var. eemiensis Nordmann, Tapes virgineus var. 
major Lori& is beschreven, kan worden samengevat onder den naam Paphia aurea 
(Gmelin 1791). Over dit onderzoek is onlangs van de hand van schrijver dezes een 
publicatie verschenen in „Basteria”, het tijdschrift van de Nederlandsche Malacolo- 
gische Vereeniging. 

74. Paphia decussata (Linne 1758). Een aantal typische fragmenten. 

75. Spisula subtruncata (Da Costa 1778), Eenige tientallen exemplaren van verschil- 
lende grootte. 

77. Mactra corallina cf. plistoneerlandica (van Regteren Altena 1937). Een groot slot- 
fragment, dat wat de uitvoering van het slot en de dikte van de schaal betreft, nöch 
tot de recente subspecies cinerea Montagu, nöch tot de subspecies plistoneerlandica 
van Regteren Altena behoort, is door Dr C. O. van Regteren Altena welwillend gede- 
termineerd als hierboven aangegeven, waarbij hij het volgende aanteekent: „Dun- 
schalig en minder forsch dan vorm van het strand van Walcheren. Lijkt op schelpen 
van de Kaloot in coll. Brakman en Mactra corallina uit de Deensche Eemlagen be- 
schreven en afgebeeld door Nordmann”. 

84. Scrobicularia plana (Da Costa 1758). Diverse fragmenten, echter geen enkele onbe- 
schadigde klep. 

86. Macoma balthica (Linn& 1758). Enkele heele exemplaren en fragmenten. 

91. Solen sp. Enkele fragmenten van een niet nader te determineeren soort. 

96. Aloidis gibba (Olivi 1792). Met zeer veel exemplaren vertegenwoordigd. Het is op- 
- vallend, dat de Eem-vormen van Aloidis gibba over het algemeen veel dunschaliger 
ziin dan de soort uit het mariene hoogterras en plioceen. 

99. Barnea candida (Linn& 1758). Zeer algemeen, echter zijn onbeschadigde kleppen 
niet aangetroffen. 


Land- en zoetwatermollusken. 

Pisidium cf. subtruncatum. Een heele klep, die vermoedelijk tot genoemde soort behoort. 
Det. Dr P. Tesch. 

Zonitoides hammonis Ström. E&n gaaf exemplaar. Deze soort is nieuw voor de Neder- 
landsche Eemlagen. Det. Dr P. Tesch. 
Onder het verzamelde materiaal bevonden zich voorts nog fragmenten van Succinea 

sp. en Valvata sp. 
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TABEL I. 


Uitkomsten van het procentgetallenonderzoek van de Eemfauna uit twee 
boringen te Amsterdam 
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II. Het onderzoek van de Eemfauna, aangetroffen in een aantal Boringen, verricht 
ten behoeve van de brandweer te Haarlem. 


Na beäindiging van het onderzoek te Amsterdam is schrijver, dank zij de medewer- 
king van Dr J. F. Steenhuis, in staat gesteld een-palaeo-malacologisch onderzoek uit te 
voeren van grondmonsters afkomstig uit een aantal boringen, welke gedurende de maan- 
den Mei—Juli 1941 verricht ziin voor de Brandweer te Haarlem. De boorwerkzaamheden 
werden verricht door de Fa H. J. Tjaden & Zn. te Haarlem-en de Fa C. de Ruiter te 
Halfweg. 

Door verschillende omstandigheden was het niet mogelijk alle boringen te bewerken; 
van de onderzochte boringen volgt hier een opgave: 
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Aantal onder- 


Nummer Locatie zochte boormonsters. 
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Carciium edule k. 
[7] II8' Haarlem ® _II8’Amsterdam &; IIIm 5-Grovenhage 


Fig. 2 


Van eenige boringen zijn door schrijver dezes boorstaten opgemaakt, waarvan er een 
verkort volgt, vanwege de interessante gegevens welke aan het licht zijn gekomen: 


Diepte in meters 

— maaiveld: 

14,90— 15,40 veen; I o v, „veen op grootere diepte”; 

15,40— 27,50 fiin tot middelmatig grof grijs, soms bruingruis zand, op enkele plaatsen 
plantenresten bevattend; II 8, laagterras; 


62. 


AN a 


TABEL Il. 


Uitkomsten van het procentgetallenonderzoek der Eemlagen te Haarlem. 
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Cardium edule . 


. Gibbula civzeraria . 

. Littorina littorea 

. Littorina saxatilis var. ni 
. Rissoa membranacea . 
. Bittium reticulatum 

. Clathrus clathrus . 

. Turbonilla rufa. 

. Natica catena 

. Ocenebra erinacea . 

. Nassarius reticulatus . 
. Nassarius pygmaeus . 


. Nucula nucleus. 

. Mytilus edulis . 

. Chlamys varia . r 
. Heteranomia squamula . 
. Ostrea edulis 

. Divaricella divaricata . 

. Cardium exiguum . 

. Cardium paucicostatum . 
. Dosinia lupinus lincta 

. Venus ovata. 

. Paphia aurea 

. Paphia decussata 

. Spisula subtruncata 

. Mactra cor. plistoneerlandica 
. Mactra cor. cinerea 

. Scrobicularia plana 

. Gastrana fragilis 

. Macoma balthica . . . . 
. Tellina tenuis 

. Solen marginatus . 

. Ensis ensis 

. Hiatella arctica . 

. Aloidis gibba 

. Mya arenaria 

. Barnea candida . 

. Zirfaea crispata. 


TOELICHTING BIJ TABEL II: 
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. Kleverparkweg, 27,5 meter — mr. 
. Rijksstraatweg hoek Spaarnrijkschestraat, 
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VI. 
vn. 
. Gijsbrecht van Aemstellaan, 34 meter — mv. 
. Santpoorterplein, 31 meter — mv. 

. Gijsbrecht van Aemstellaan, 34 meter — mv. 
. Santpoorterplein, 31 meter — mv. 

. Lijsterstraat, 38 meter — mv. 
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Rijksstraatweg hoek Zaanenlaan, 32,4 meter — mv. 
Lijsterstraat, 38 meter — mv. 
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‚7,50— 38,00 grof tot zeer grof grijs zand, plaatselijk met veel schelpen en schelpenres- 
ten, waaronder herkenbaar zijn: Paphia aurea, Bittium reticulatum, Car- 
dium edule, Ostrea edulis, etc. Op grootere diepte treedt grind op; II 8°, 
Eemlagen; 

8,00— (eind- 

diepte) grof grijs zand met plantenresten; II 4, fluvioglaciaal. 


Uit dit profiel blijkt, dat het laagterras zeer goed ontwikkeld is, terwijl het fluvio- 
laciaal bereikt is (volgens Dr J. F. Steenhuis). Dit is door andere, tot deze gro°p behoo- 
ende boringen, bevestigd. 

Het palaeo-malacologisch onderzoek is verricht volgens de hiervoor gebruikte en toe- 
repaste procentgetallen-methode. De resultaten der tellingen zijn weergegeven in tabel II, 
erwijl de hierin verkregen cijfers van de drie hoofdgroepen, te weten A. Cardium edule, 
3. overige Lamellibranchiaten en C. Gastropoden, grafisch zijn voorgesteld in figuur 2. 
3iji beschouwing blijkt, dat de voor het II 8° van Haarlem gevonden punten alle overeen- 
omen met de samenstelling der II 8’-fauna van Amsterdam. 

De in de Eemlagen van Haarlem aangetroffen Mollusken en Echinodermen zijn 
amengevat in de navolgende lijst: 


astropoda. 
4. Gibbula cineraria (Linn& 1758). Vele exemplaren en fragmenten. 
6. Littorina littorea (Linne 1758). Zeer vele exempiaren, vaak aangevreten door para- 
sieten. 
7. Littorina saxatilis var. rudis (Maton 1797). Vele exemplaren. 
10. Hydrobia ulvae (Pennant 1777). Zeer talrijk. 
14. Rissoa membranacea (J. Adams 1800). Vele exemplaren. 
17a. Cerithiopsis minima (Brusina). E&n heel exemplaar. Det. Dr P. Tesch. Deze soort 
is nieuw voor de Nederlandsche Eemlagen. 
18. Bittium reticulatum (Da Costa 1778). Zeer talrijk. 
20. Clathrus clathrus (Linne 1758). Twee fragmenten van juveniele exemplaren. 
26. Turbonilla lactea (Weinkauff). Een tweetal gave exemplaren. Det. W. S. S. varı 
Benthem Jutting. 
27. Turbonilla rufa Philippi. Drie heele exemplaren. Det. W. S. S. van Bethem Jutting. 
29. Natica catena (Da Costa 1778). Een fragment. 
31. Ocenebra erinecea (Linn 1758). E&n gaaf exemplaar. 
33. Nassarius reticulatus (Linn& 1758). Diverse exemplaren en fragmenten, waaronder 
de var. mammillatus. 
34. Nassarius pygmaeus (Linne 1758). Vele exemplaren. 
37. Actaeon tornatilis (Linn 1758). Een groot fragment. Det. Dr P. Tesch. Deze 
soort is nieuw voor de Nederlandsche Eemlagen. 


‚amellibranchia. 

44. Nucula nucleus (Linn& 1758). Twee heele exemplaren en een slotfragment. 

48. Mytilus edulis (Linne 1758). Minder talrijk dan de oester, en bovendien altijd frag- 
mentarisch. E&n doosje van een juveniel exemplaar. 

51. Chlamys varia (Linn& 1758). Diverse fragmenten, waaronder een vrijwel gave 


klep. 

55. Heteranomia squamula (Linn& 1758). Deze soort is slechts enkele malen aange- 
troffen. 

56. Ostrea edulis (Linne 1758). De oester is zeer talrijk, groote gave kleppen zijn niet 
zeldzaam. 


59. Divaricella divaricata (Linn& 1758). Diverse exemplaren en fragmenten van ver- 
schillende grootte. 

60. Mysella bidentata (Montagu 1803). EEn klepje. 

62. Cardium edule (Linn& 1758). Zeer talrijk, dikwijls groote exemhplaren; van 3 tot 
16 % van de geheele fauna. 
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63. Cardium exiguum (Gmelin 1791). Een aantal duidelijk herkenbare kleppen. | 
67. Cardium paucicostatum (G. B. Sowerby). Enkele fragmenten. 
68. Dosinia lupinus lincta (Montagu 1803). Enkele fragmenten. 
70. Venus ovata (Pennant 1777). Een zevental exemplaren. 
72. Paphia aurea (Gmelin 1791). Vele exemplaren en fragmenten. De onbeschadigde 
kleppen hebben de volgende afmetingen: 
Lengte 36 mm Hoogte 26 mm 


ET IE TU 
„ 40 mm „. .28 mm 
sem ER 1:19 
ara sy HB m 

18 mm 13 mm 


74. Paphia decussata (Linne 1758). Een gave klep, benevens enkele fragmenten. 

75. Spisula subtruncata (Da Costa 1778). Vele kleppen en fragmenten. 

77. Mactra corallina plistoneerlandica (van Regteren Altena 1937). Een fragment. 

78. Mactra corallina cinerea (Montagu 1803). Een tweetal gave kleppen en enkele frag- 
menten. Het verschil tusschen deze en voorgaande species is niet altiid even duide- 
liik waar te nemen. 

84. Scrobicularia plana (Da Costa 1778). Een heele klep en een aantal fragmenten. 

85. Gastrana fragilis (Linne 1758). Enkele fragmenten. 

86. Macoma balthica (Linne 1758). Vele exemplaren en fragmenten. 

89. Tellina tenuis (Da Costa 1778). Enkele typische fragmenten. 

91. Solen marginatus (Montagu 1803). Een aantal fragmenten, met de voor Solen mar- 
ginatus typische groef, behoort tot‘ deze soort. Een aantal andere fragmenten is 
onder voorbehoud eveneens hieronder gerangschikt. 

92. Ensis ensis (Linne 1758). Hoewel het bij Ensis-fragmenten vaak moeilijk is na te 
gaan, tot welke species ze behooren, meent schrijver dezes enkele frägmenten tot 
deze soort te mogen rekenen. 

94. Hiatella arctica (Linn& 1767). Eenkele gave kleppen. 

96. Aloidis gibba (Olivi 1792). Vele dun- en dikschalige kleppen en fragmenten. 

97. Mya arenaria (Linn& 1758). Een duidelijk fragment. 

99. Barnea candida (Linne 1758). Diverse fragmenten. 

100. Zirphaea crispata (Linne 1758). Een gave klep van een zeer juveniel exemplaar. 


Land- en Zoetwatermollusken: 
Succinea oblonga Drapernaud. Enkele exemplaren. 
Pisidium amnicum Müller. Enkele kleppen. Det. Dr P. Tesch. 
Sphaerium solidum Linne. Enkele kleppen. Det. Dr P. Tesch. 
Fruticicola hispida Linne. E&n exemplaar. Det. Dr P. Tesch. 
Helix sp. Een fragment van een groote, niet nader te determineeren soort. 
Pupilla muscorum Linn& var. unidentata. E&n slotfragment. Det. Dr P. Tesch. 


Echinodermata. 
Echinocyamus pusillus ©. F. Müller. Een tiental exemplaren, waarvan de determi- 
natie is bevestigd door Dr H. Engel, Zoölogisch Museum, Amsterdam. 
Echinocardium cordatum (Pennent). Enkele fragmenten. Det. Dr H. Engel. 


Verdere fauna: 
Voorts zijn nog verzameld: een wischwerveltje, wormbuisjes, en Balanus-resten, 
welke niet nader te determineeren zijn. 


Tenslotte moge een woord van dank gebracht worden aan Dr P. Tesch en Dr ]J. F. 
Steenhuis voor de, zoovals gewoonlijk, in ruime mate verleende medewerking, en aan Mej. 
W.S.S. van Benthem Jutting, Dr H. Engel en Dr F. P. Koumans voor de hulp bij het 
determineeten. 


Den Haag, 30 October 1942. 
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ENKELE OPMERKINGEN OVER DE BETEEKENIS VAN HET 
SUBSPECIES-BEGRIP VOOR DE PALAEOZOÖLOGIE, INZONDER- 
HEID VOOR HET SYSTEMATISCH ONDERZOEK DER 
TERTIAIRE MOLLUSKEN VAN NEDERLANDSCH-INDIE 
door C. OÖ. VAN REGTEREN ALTENA. 


De begrenzing der kleinste systematische categorieön in de zoölogie heeft vaak tot 
controversen aanleiding gegeven. Het werkt immers dikwijls verhelderend wanneer een 
auteur in de inleiding tot een systematische monographie zijn credo omtrent de taxa!) 
kleiner dan de species uitspreekt, zoodat men weet welke waarde men aan de door hem 
onderscheiden categorieöen moet toekennen. Ondanks deze verwarring bestaat er echter 
een duidelijk streven om althans de termen subspecies en varietas steeds in een zeer 
bepaalden zin te gebruiken en daarmee aan te duiden begrippen, die volgens moderne 
genetische en biogeographische. onderzoekingen over de variabiliteit der species, voor 
aanduiding in aanmerking komen. Stärcke (1942, p. 42) heeft onlangs voor de begrip- 
pen species, subspecies en varietas definities gegeven, die zeer geschikt zijn als richtsnoer 
voor doelbewust systematisch werk. Als punt van uitgang voor de hier volgende beschou- 
wingen laat ik deze definities hier volgen: 

Species. Voortplantingsgezelschap, bestaande uit n genotypen, die zich regelmatig 
waar zij tezamen voorkomen met elkander voortplanten. 

Subspecies (ras, stirps). Voortplantingsgezelschap, bestaande uit n—x genotypen, 
dat de species vertegenwoordigt in een geographisch of oecologisch begrensd gebied. 

Varieteit. Uitgemendelde of op andere wijze ontstane genotype of combinatie van 
genotypen, (daarom niet noodzakelijk geographisch of oecologisch begrensd) zich vrije- 
liik weder met andere genotypen-combinaties der species vermengend en overgangsvor- 
men of hybriden voortbrengend. 

Zoo goed als nooit heeft de systematicus bij de beschrijving van een nieuwe soort 
of zelfs bij de revisie van een groep alle gegevens in handen, die noodig zijn om te be- 
wiizen, dat de door hem in een soort samengevatte individu&n — en niet meer dan deze 
— aan bovenstaande definitie voldoen. Experimenteel genetische gegevens, die uiteraard 
van groot belang kunnen ziin — staan hem slechts bij hooge uitzondering ter beschik- 
king. Het opstellen, handhaven of verwerpen van een soort heeft dus een min of meer 
hypothetisch karakter, het is een kwestie van smaak, waarbij de befaamde systematische 
intuitie van den onderzoeker wordt ingeschakeld. Deze inschakeling maakt dat wij onder 
systematici „lumpers’” en „splitters’” vinden. Moeilijker is het nog subspecies en vari&- 
teiten onderling en van elkaar te scheiden. Voor een betrouwbare indeeling van een soort 
in subspecies is in het algemeen een analyse van de geheele variabiliteit van de soort 
noodig. Soms kan een nieuwe subspecies met recht op een of enkele exemplaren worden 
gebaseerd, waarbij dan vooral de analoge variabiliteit van andere species als argument 
gebruikt kan worden. vw 

Voor den palaeontoloog behoeft de boven geciteerde definitie van de subspecies uit- 
breiding: hij ziet de arealen zijner taxa graphisch niet voor zich als platte vlakken van 
verschillenden vorm op een landkaart geprojecteerd, maar als lichamen, waarvan de tijd 
de derde dimensie is. Daarom luidt een definitie van de subspecies, die ook den pa- 
laeontoloog kan bevredigen aldus: , 

Subspecies (geographisch, stratigraphisch of oecologisch ras, stirps). Voortplan- 
tingsgezelschap, bestaande uit n—x genotypen, dat de species vertegenwoordigt in een 
geographisch of oecologisch en/of stratigraphisch begrensd gebied. en 

In de palaeozoölogie zijn de bovengenoemde moeilijkheden bij het classificeeren 
van vormen door de grootere schaarschheid der gegevens grooter: het hypothetisch 


1) In navolging van Lam (1938, p. 202) gebruik ik den term taxon in de beteekenis van 
systematische eenheid; families, genera, species enz. zijn dus taxa van verschillende orde, 
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karakter der indeelingen is sterker. Daarom moet bij het trekken van 'conclusies op 
stratigraphisch gebied, wanneer zij gebaseerd zijn op palaeontologische gegevens, steeds” 


rekening worden gehouden met de betrekkelijke zekerheid van deze gegevens. 
Wat de subspecies betreft is het allereerst noodig zich eenige voorstelling te maken 
over haar ontstaan om zich te kunnen indenken, dat rassen van een species elkaar in 


de stratigraphie kunnen opvolgen en vervangen. Zeer simplistisch kan men zich denken, 


dat in een bepaalde subspecies door mutatie een nieuwe vorm ontstaat, die een grootere 
levensvatbaarheid heeft dan de bestaande en deze daarom doör selectie verdringt, of wel 
dat door verandering van de uitwendige factoren een reeds in de soort aanwezig geno- 
type tot bloei en overheersching van andere genotypen komt 2). De werkelijkheid zal in 
het algemeen ingewikkelder zijn; bovengenoemde factoren zullen met de vorming var 
nieuwe genencombinaties door kruising veelal samen in het spel zijn. 


Maar in ieder geval zal er een overgangsperiode bestaan, waarvan de lengte in het 


eerste hierboven genoemde geval wordt bepaald door het verschil in levensvatbaarheid 
tusschen den oorspronkelijken en den nieuwen vorm, in het tweede geval door de snelheid 
waarmee de omstandigheden veranderen en in het derde door een aantal factoren. Deze 
overgangsperiode, vergeliikbaar met het overgangsgebied van twee geographische rassen, 
maakt het begrenzen van stratigraphische subspecies moeilijk. Daar de eene subspecies 


uit de andere evolueert heeft in verticalen zin nooit isolatie van twee naastverwante sub- | 


species plaats, zooals dat in horizontalen zin b.v. tusschen geographische rassen op 
eilanden van eenzelfden archipel zoo fraai mogelijk is3). De paradepaardjes onder de 
stratigraphische rassen staan daarom steeds bij die onder de geographische rassen ten 
achter. 


Subspecies in den boven omschreven zin worden min of meer bewust en oorspron- 


keliik meestai als variöteit betiteld reeds lang in de palaeozoölogie onderscheiden. Ook 
bij het onderzoek van de caenozoische molluskenfauna van Nederlandsch-Indi€ werd 
aan een derge'ijk begrip al lang behoefte gevoeld. Martin (1929, p. 4) voerde hier de 
begrippen mutatio en prior aldus in: 

„Bei der 3earbeitung von tertiären Mollusken, um hier nur von diesen zu reden, 
richtet man sich am besten nach dem Vorbilde der rezenten Arten, wenn man bei 
seinen Spekula’ionen den Boden nicht verlieren will. Die Variationsbreite noch leben- 
diger Arten dei betreffenden Gattung kann als Maasstab für die Vereinigung oder 
Scheidung verschiedener Formen dienen. Findet man eine Versteinerung, welche mit 
einer gut gekennzeichneten, zeitlich geschiedenen Art so sehr übereinstimmt, dass sie von 
letzterer nicht getrennt werden kann, die aber daneben eine charakteristische Abwei- 
chung zeigt, so wird man ihr die Bezeichnung mutatio oder prior zufügen dürfen, je 
nachdem sie im Hangenden oder Liegenden der schon bekannten Art vorkommt.” 

Nu kan wat de geneticus een mutatie noemt zoowel een subspecies als een varie- 
teit zijn, al zullen de meeste subspecies en variäteiten wel geen mutaties zijn. Het ge- 
bruik van dezen genetisch streng gedefinieerden term in de systematiek is daarom af te 
raden. Evenals de term prior is hij, bij consequente toepassing van het subspecies- 
begrip, overbodig. 

In de publicaties van C. H. Oostingh wordt het subspecies-begrip consequent toe- 
gepast. In een van zijn laatste publicaties (Oostingh 1939) wijst deze onderzoeker op 
het groote nut dat de stratigraphie kan hebben van het onderzoek van stratigraphische 
rassen, die hij hier als evolutiestadia aanduidt. Verschillende &tages van het neogeen 
van Java kunnen volgens Oostingh gekarakteriseerd worden door evolutiestadia — trino- 
minaal aangeduide subspecies — van Turritella angulata J. de C. Sowerby. 


2) In het tweede geval wordt wat varieteit was dus later subspecies: exemplaren, die zich in 
de fauna van een bepaald niveau als een varieteit van een soort uit dat niveau voordoen, blijken bij 
Bock van de fauna van jongere lagen de voorloopers van een nieuwe subspecies te zijn ge- 
weest. 

») Een schijnbare isolatie van een stratigraphische subspecies kan echter bestaan, doordat de 
lagen afgezet in de overgangsperiode in een profiel ontbreken, of doordat de nieuwe subspecies haar 
areaal vergroot heeft. 
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Het komt mij voor dat de practische beteekenis van subspecies voor de dateering 
ran sedimenten in het algemeen groot is en naarmate de stratigraphie van bepaalde 
zebieden intensiever wordt bestudeerd, grooter zal worden. In een bepaalde verwantschap 
mmers zal een taxon van lagere orde steeds een korteren levensduur hebben dan een van 
100gere orde, en dus een exactere dateering van de sedimenten waarin het voorkomt 
nogeliik maken. Voor de dateering van een sediment is de subspecies het taxon van de 
aagst bruikbare orde; het gidsfossiel in engsten zin moet de subspecies zijn. Varieteiten 
iin hiervoor waardeloos: zij kunnen telkens weer door de soort worden opgeslokt en 
ich later opnieuw afsplitsen; hun areaal kan dus, ook in verticalen zin, discontinu zijn. 
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Dr. S. W. Visser. Seismologie. — J. Noorduyn en Zoon N.V. Gorinchem, 
1943. 151 p., prijs f 3.—. No. 11 van Noorduyn’s wetenschappelijke reeks. 


De welbekende seismoloog Visser heeft in kort bestek een eenvoudig overzicht gege- 
ren van de seismologie. In het eerste hoofdstuk, Aardbevingen, worden deze zelf en de 
jegeleidende verschijnselen beschreven. De relatieve waarde van de gebruikelijke sterkte- 
chalen wordt besproken, en de afhankelijkheid van de verwoestingen van den grond waar- 
)p gebouwd wordt en van den aard van het bouwwerk wordt belicht. Ook de oorzaken, 
ulkanische-, instortings- en als voornaamste tektonische oorzaken, worden kort ge- 
ıoemd. Het tweede hoofdstuk handelt over de verspreiding der aardbevingen naar plaats 
n tiid, waarbij enkele zware bevingen en Nederlandsche bevingen ter sprake komen. De 
‚ermoede periodiciteiten komen ter sprake. 

Een derde hoofdstuk behandelt de seismische instrumenten, en een zeer duidelijke 
iteenzetting waarin de principes der instrumenten behandeld worden, de registratie, de 
lemping, de vergrooting enz. Eenvoudige en duidelijke teekeningen helpen den lezer. Het 
noeilijkste probleem: de aardbevingsgolven, de voortplanting van den schok door korst en 
innenste der aarde, vormen het onderwerp van het vierde hoofdstuk. Ook hier treft ons 
ı0e de schrijver dit moeilijke onderwerp verstaat duidelijk te maken. Met uitsluitend zeer 
envoudige formuletjes weet hij de belangrijkste soorten golven te beschrijven en te ver- 
laren. De discontinuiteiten in de aarde komen hierbij ter sprake en de wijze waarop deze 
loor de registratie der bevingen aan het licht gekomen zijn. Een looptijdtabel voor nor- 
nale haarddiepten en een voor zeer diepe bevingen ontbreken niet. 

In het vijfde hoofdstuk worden de seismogrammen en hun aflezing, de plaatsbepaling 
jan het epicentrum besproken, benevens de internationale samenwerking die op dit ge- 
ied bestond. De zeer diepe haarden, die in het vorige hoofdstuk reeds ter sprake kwa- 
nen, komen thans nogmaals naar voren. Verschillende seismogrammen  illustreeren dit 
10ofdstuk. Tenslotte worden in hoofdstuk VI even de maatregelen tegen verwoesting en de 
jraktische toepassing der seismologie als geophysische opsporingsmethode genoemd. Het 
aatste hoofdstuk geeft in enkele bladzijden een zeer kort, en daardoor een zeer onvolle- 
lig overzicht van den bouw van het binnenste der aarde. Als bijlage is een lijst van 
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Nederlandsche aardbevingen opgenomen. Enkele fraaie photo’s laten verwoestingen zie 
uit de Padangsche Bovenlanden. Het boekje is voor iederen leek zeer goed te begrijpen, en 
zal ook voor den student een welkome handleiding zijn, ofschoon de laatste hier en daar 


wat dieper op in zal moeten gaan. 
d. S. 


OCTROOIRUBRIEK 


Nederlandsche octrooiaanvragen openbarr gemaakt op 15 Mei 1943. 1) 


1 c 1, No. 102396, 2-8-’41. Drijf- en bezinkwerkwijze voor het scheiden van steen- 
kolen en andere mengsels van bestanddeelen met verschillende soortelijke gewichten in 
zware vloeistoffen met behulp van een daarin te dompelen, voor vloeistof doorlaatbaar 
vat en inrichting ter uitvoering van die werkwijze. Gesellschaft für Förderanlagen Ernst 
Heckel m.b.H., te Saarbrücken, Duitschland. ie 


12139 (40 a51), No. 100433, 22-2- 41. Werkwiize voor het verwijderen van ijzer uit 
iizer- en titaanhoudende ertsen. Titan & A.S. te Frederikstad, Noorwegen. 


40 a 30, No. 101093, 21-4- 41. Werkwijze voor het bereiden van basisch nikkelcar- 
bonaat, dat slechts een geringe hoeveelheid cobalt bevat, uit een oplossing, welke behalve 
nikkel en cobalt, in hoofdzaak slechts ammoniak en kooldioxyde bevat. Prof. Ir M. H. 
Caron, te ’s-Gravenhage. 


Nederlandsche octrooiaanvragen openbaar gemaakt op 15 Juni 1943.) 


! a5, 2) No. 91529, 16-1-’39 3). Werkwijze en inrichting voor het scheiden langs 
den natten weg van losse massa’s naar soortelijk gewicht resp. korrelgrootte. Werf Con- 
rad en Stork Hijsch N.V. te Haarlem. / 


5 a 35, No. 96318, 18-12-’39. Boorputperforator. Standard Oil Development Com- 
pany te Linden, N.]., Ver. St. van Amerika. 


5 c 10, No. 98550, 3-8-’40. Metalen klemlichaam voor een slot van een tweedeeligen 
metaien mijnstut. H. Toussaint, te Berliin-Grunewald, en Bochumer Eisenhütte Heintz- 
mann & Co. te Bochum, Duitschland. 


5 d 10 (20 g 1), No. 103008, 25-9-’41. Inrichting voor het brengen van mijn- of 
andere transportwagens van een heengaand op een teruggaand spoor. Preussische Berg- 
werks- und Hütten-A.G. te Berlijn. 


18 b 20 a, No. 98569, 6-8-’40. Werkwijze voor het vervaardigen van stalen con- 
structiedeelen en gegoten stalen constructiedeelen vervaardigd volgens deze werkwiijze. 
Ruhrstahl A.G. te Witten/Ruhr, Duitschland. 


18b 20h (18 b20k), No. 101614. Permanente magneet en thermische behandeling 
van de legeering waaruit deze magneet bestaat. N.V. Philips’ Gloeilampenfabrieken te 
Eindhoven. 


21 d45 (87 b3; 5 b 12), No. 93153, 29-4-’39. Inrichting voor het aandrijven van 
ER slagwerktuig. Licentia Patent-Verwaltungs-Gesellschaft m.b.H., te 
erlijn. 


‘) Afschriften verkrijgbaar bij het Bureau van den Industrieelen Eigendom, Willem Witsenplein 6, 
Den Haag. Prijs f 0.50. 

*) Tegen octrooiverleening kan binnen een termijn van vier maanden, ingevolge artikel 25 lid 4 
der Octrooiw&t, door een ieder bezwaar worden gemaakt door inzending bij den Octrooiraad van een 
met redenen omkleed bezwaarschrift. - 

4 ar „Groep, zie Indeeling der. Techniek in uitvindingsklasse 1937. ’s-Gravenhage, Algemeene Lands- 
ukkerij. 


’s-Gravenhage, 24 Mei 1943, de Q. 
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N MEMORIAM Mr Dr W. A. ]J. IM. v. WATERSCHOOT v.d. GRACHT D.Sc. ME. 
door Dr L. U de SITTER 


Den 19en Augustus is een merkwaardig veelzijdige persoon- 
jkheid van ons heengegaan. Een man met buitengewone 
aven, die deze alle heeft weten te gebruiken en te ontwikke- 
ın in dienst van het gemeenebest. Juist zijn overtuiging dat 
dienen” de functie van de mensch in de maatschappij is 
eeft hem gemaakt tot de persoonlijkheid die hij was: de 
ots waarop men bouwen kon, de vraagbaak voor ontelbaar 
elen, de leider in wetenschap en organisatie, de beminlijke 
n begrijpende eenvoudige mensch toch welbewust van zijn 
aak en recht op zijn doel afgaande. 

Willem Antonius Josephus Maria van Waterschoot van der 
ıracht werd op 15 Mei 1873 te Amsterdam geboren als zoon 
an Mr W. S. J. van Waterschoot van der Gracht, notaris 
n Eerste Kamerlid, en Jkvr. M. C. A. J. van der Does de 
Villebois. Hij bezocht het Gymnasium te Amsterdam en te 
atwijk en legde in 1892 met goed gevolg het Staatsexamen 
f. Op wensch van zijn vader studeerde hij in de rechten 
an de Universiteit te Amsterdam, ofschoon zijn hart hem 
ven al trok naar de geologie. Hij promoveerde cum laude in 
899 op een proefschrift getiteld: „Staatsbemoeiing ten be- 
oeve der zoetwatervisscherij”, uit welk onderwerp zijn sterk 
ociaal interesse reeds blijkt. Nu hij aan de wensch van zijn 
ader voldaan had kreeg hij de vrijheid zijn eigen neiging 
> volgen en hij vertrok eerst naar Stonyhurst college en 
aarna naar de Bergakademie te Freiberg in Sachsen waar 
ij zijn opleiding als mijningenieur-geoloog verkreeg. In 
reiberg huwde hij Baronesse J. R. F. G. M. Hammer Purg- 
fall. Deze stad verliet hij in 1903 als Dipl. Ing. om naar 
iin vaderland terug te keeren. 

Van de zeldzame combinatie van Geoloog en Jurist maakte 
e Regeering gebruik om hem te benoemen tot secretaris 
an den Mijnraad, in welke functie hij een belangrijk aandeel 
ad in de opstelling van het Mijnreglement van 1906. In 
905 volgde zijn benoeming tot lid van de Mijnraad, en tot 
ng.-directeur van de Rijksopsporing van Delfstoffen als 
pvolger van Dr F. Beyerinck, op wiens initiatief de opsporing 
egonnen was, maar die, ontmoedigd door de magere resul- 
aıten, zijn ontslag genomen had. 

In deze functie kreeg de jonge geoloog de gelegenheid zich 
en volle te ontplooien. De R.O.D. was min of meer in een 
npasse geraakt. Reeds waren een drietal boringen ten zuid- 
resten van Roermond beäindigd zonder dat er een in ge- 
laagd was het steenkolengebergte te bereiken, toen de nieuwe 
irecteur zijn functie aanvaardde. Het magere resultaat had 
eeds het gevolg dat het interesse van de regeering in de 
..O.D. aanmerkelijk was gedaald en van der Gracht besefte 
at hier krachtige en overtuigende argumenten noodig waren 
m de toekomst van de R.O.D. te redden. Zijn scherpe blik 
oor de geologie in het algemeen leidde hem er toe om de 
oortzetting van de horst van Erkelenz-Elmpt, door hemzelf 
it de Duitsche boorresultaten geconstrueerd, te zoeken in de 
lauwe, nauw merkbare topographische verhooging van het 
eelgebied. Vertrouwende op deze stoute gedachte plaatste 
ij een nieuwe locatie (5a, Helenaveen) op deze morpholo- 
ische horst zoover mogelijk noordelijk als hij durfde. De 
ieuwe boring kwam zoodoende reeds in de provincie Noord- 
jrabant te liggen, een feit dat hem naderhand bij het aan- 
ragen van nieuwe credieten voor de voortzetting goed te 
tade kwam. Het succes kennen wij, sedert dien is geen der 
oringen van de R.O.D. meer van de horst afgeweken, welker 
uid-westelijike rand door ondiepe boringen werd vastgelegd. 
De actieve leider van de R.O.D. stelde zich echter niet 
evree met de ontdekking van het belangrijke steenkolenvelä 
an de Peel. Zijn doel was op alle punten, waar veronder- 
teld mocht worden dat de oudere gesteenten dicht genoeg 
ij de oppervlakte kwamen, te exploreeren. Zoo werd in de 
weede plaats het gebied van Winterswijk onderzocht waar 
ij Zechstein en Röt steenzout werd aangetoond, evenals 
rouwens steenkolen. De boringen van Oploo en Woensdrecht 
yaren verdere exploraties die aantoonden dat daar ter plaatse 
een economisch ontginbare afzettingen te vinden waren. 
Reeds in 1909 verscheen het lijvige boekwerk: „The deeper 
xeology of the Netherlands and adjacent regions, with special 
eference to the latest borings in the Netherlands, Belgium 
nd Westphalia”. Met dit magistrale werk toonde de jonge 
irecteur reeds ten volle de groote eigenschappen op weten- 
chappelijk gebied te bezitten, die zijn verdere loopbaan steeds 
enmerkten. Het is de concipieerende gedachte die hem 
teeds weer het detail op zijn plaats — en in verband met — 
jet eroote geheel doet zetten. Zoowel in zijn wetenschap als 
n zijn organisatorisch werk is het gevoel voor de juiste 
erhoudingen een kenmerkende eigenschap. En deze verhou- 
ing is slechts te vinden indien het cadre ruim genoeg ge- 
iomen wordt, vandaar dat in zijn wetenschappelijk werk de 
renzen steeds ruimer worden. In zijn „Deeper Geology ’ ligt 
reds zijn geheele verdere levenswerk besloten. Het thema dat 


Foto Th. Läntin, Aachen 


hem gedurende zijn heele leven bezig zal houden: de palaeo- 
zoische geschiedenis van ons noordelijk halfrond, is reeds in 
volle ontwikkeling aanwezig. Het is achteraf merkwaardig 
op te merken hoe deze luttele jaren van actieve geologische 
werkzaamheid de stempel hebben gedrukt op zijn verder 
wetenschappelijk leven. 

De bekendheid die de jonge directeur zich verworven had, 
had het gevolg dat velen zich van zijn kennis wilden be- 
dienen. Van 1909 tot 1913 maakte hij vele reizen in opdracht 
van particulieren naar: Roemenie, Rusland, Spanje, Zuid- 
en Oost-Afrika, Patagoni& en Vuurland, gedeeltelijk Voor 
erts-, gedeeltelijk voor petroleum-exploratie’s. In 1910 werd 
de Sirius Petr. Mij. opgericht waarvan hij lid van den Raad 
van Bestuur was. Ook voor de Orion Petr. Mij. was hij 
werkzaam. i 

6 Juni 1913 kreeg hij per Kon. Besluit opdracht om, in 
overleg met den chef van het Mijnwezen, advies uit te brengen 
nopens de opsporing van delfstoffen in Nederl. Oost-Indie. 
Twee jaren verbleef hij in Indi& waar hij o.a. een tocht in 
Celebes maakte. Het verslag van deze tocht van 14 dagen 
geeft een goed inzicht in de kunde van van der Gracht. Hij 
weet de vele waarnemingen voortreffelijk te groepeeren en 
conclusies te trekken, die echter nergens verder gaan dan 
geoorloofd is. Zijn verblijf in Nederl.-Indi& duurde tot 1914, 
in welk jaar hij terugkeerde naar het vaderland en zijn 
rapport schreef. Dit rapport bevat vele aanbevelingen voor 
reorganisatie van het mijnwezen en de mijnwetgeving van 
Indie. Het komt mij voor dat de regeering in vele opzichten 
den raad van haar adviseur heeft opgevolgd. 

Maart 1915 kwam er een groote verandering in het leven 
van van der Gracht toen hij een opdracht van de Koninklijke 
Petr. Groep voor een onderzoek in het Mid-Continent aan- 
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vaardde. Het directoraat van de R.O.D. ging over op zijn 
vertrouwden medewerker Dr P. Tesch met wien hij de eerste 
jaren nog in nauw contact bleef. In 1917 kreeg van der Gracht 
gedurende eenige maanden gelegenheid om tijdens een verblijf 
in Nederland het eindverslag van de R.O.D., opgesteld door 
zijn opvolger af te sluiten. Ofschoon dit eindverslag wel door 
den voormaligen en voornaamsten directeur onderteekend 
werd, rekent van der Gracht het toch niet tot een van zijn 
eigen werken.1) 

Gedurende 7 jaar was van der Gracht in dienst van de 
Koninklijke Groep, eerst als lid van de directie der Roxana 
Petr. Co., later sedert 1917 als president van deze Mij. Zijn 
werk lag voornamelijk in het Mid-Continent en het is dan 
ook dit gebied dat in zijn verder wetenschappelijk werk zulk 
een belangrijke plaats zal innemen. 

In 1922 verliet van der Gracht de Koninklijke en trad in 
dienst van de Morgan interessen. Hij werd in 1922 director 
van de Marland Oil Co. of Texas, Officer Marland Oil Co. 
of Mexico in 1923, Head of the Research Department Mar- 
land Oil Co. in 1925 en President of the Hudsons Bay- and 
Petr. Co.. (Canada) in 1927. Zijn verblijff in Amerika duurde 
tot 1928. Deze opsomming van functies toont genoegzaam 
aan welke belangrijke rol hij vervulde in de organisatie over 
het geheele Amerikaansche continent van. de Olie interessen 
van deze Groep, en van de petroleumindustrie in ’t algemeen. 

In 1928 verliet van der Gracht Amerika en vestigde zich 
op „Hainfeld”, Feldbach, het familiegoed van zijn vrouw. Zijn 

e en veelomvattende werkzaamheden in Amerika lieten 
hem in dien tijd niet toe te publiceeren. Nu heeft hij echter 
tjjd om al zijn belevenissen op wetenschappelijk gebied te 
ordenen, en in de jaren 1928-’31 worden zijn mededeelingen 
weer talrijker. Zoutdomen, de Permische barrier reefs en 
economische problemen hebben zijn aandacht. In 1931-32 
keert hij weer naar Amerika terug ter afronding van zijn 
wetenschappelijk werk en eerst nu blijkt tot welk baanbre- 
kende gedachten ziin Amerikaansche tijd gevoerd heeft. Ziin 
meesterwerk de „Permo-Carboniferous orogeny in South- 
Central United States” in de verhandelingen van de Kon. 
Academie verschenen bewijst dat zijn wetenschappeliik werk 
nooit heeft stil gelegen. Evenals in de „Deeper Geology” is 
het de meesterlijke samenvattende gedachte die ons treft. ‚De 
groote hoeveelheden gegevens door hemzelf, door anderen 
onder zijn leiding en door derden verzameld worden door 
hem samengevat en verwerkt in @&n synthese. In eeff Anpen- 
dix stippelt van der Gracht reeds de overeenkomst uit tus- 
schen de door hem gevonden synthese in de Vereenigde 
Staten en de Varistische structuur van noord-west Europa, 
een thema dat later door hem verder werd uitgewerkt. 


Na zijn Amerikaanschen tijd dacht van der Gracht een wel- 
verdiende rust te gaan genieten op het geboortegoed van zijn 
vrouw in Stiermarken. Nederland kon echter den eminenten 
geleerde en practicus niet missen. Op 1 Mei 1932 werd hij 
benoemd tot Hoofd-ingenieur later Inspecteur-Generaal der 
Miinen, en als zoodanig belast met het Staatstoezicht op de 
mijnen. In deze functie heeft hij zich de algemeene achting 
en waardeering van allen die met hem te doen hadden ver- 
worven. Tallooze speciale opdrachten werden hem door de 
Regeering verstrekt, en tot een goed einde gebracht. o.a. de 
herziening van het indertijd door hem zelf opgestelde Mijn- 
reglement van 1906 en het opstellen van de Indische Mijnwet. 

Ook nu stond zijn wetenschapnpelijk werk niet stil. De over- 
eenkomst van het Noord-Amerikaansche en het Europeesche 
continent hield hem nog steeds bezig. Het derde deel van de 
Comptes Rendus van het 2e Heerlen Congres van 1935 bevat 
in een drietal artikelen, samen een dik boekdeel vormend, 
ziin conclusies over deze materie. De tektonische kaart, die 
vanaf Eneeland tot en met west-Duitschland reikt. is een 
meesterstuk dat nog lang als voorbeeld zal strekken. De 
wetenschappeliike synthese leidde hem ook tot nraktische 
eonclusies zooals steeds bij deze veelziidige natuur. Hij ijverde 
onafgebroken voor exvloratie naar olie in het palaeozoicum 
van Europa. Tot resultaten heeft deze wel begonnen explo- 
ratie nog niet geleid. 

In Januari 1940 legde van Waterschoot van der Gracht ook 
deze functie neer om nu eindelijk als 66-jarige*een welver- 
diende rust te gaan genieten, en vestigde zich, daartoe door 
het oorlogseeweld gedwongen, voorloopig nog in Bergen NH. 
Hij bleef echter alegemeen adviseur van de regeering jn mijn- 
kwesties en voorzitter van den Mijnraad. De rust bleek echter 
ephemeer, tallooze commissies vroegen ziin aandacht. Het 
voorzitterschap van het bestuur van de Geologische Stichting, 
voortgekomen uit de vroegere RO.D.. vatte hij eeenszins op 
als een eerebaantje, maar eigenliik als een directoraat over 
de heide afdeelingen Heerlen en Haarlem, waar zijn vroegere 
medewerkers als directeuren zaten. Toen het oorlogsgeweld 


1) Het Eindverslag R.O.D. is n.l. niet opgenomen in de door hemzelf 
opgestelde lijst van geschriften gepubliceerd in de Annalen van de 
„Vereeniging tot het bevorderen van de beoefening der Wetenschappen 
onder de Katholieken in Nederland”, 1941, 


ook ons land overstroomde had Nederland hem weer noodig. 


Zonder aarzelen aanvaardde van der Gracht de opdracht van 
de Nederlandsche Mijnen om met de beschikbare jonge geo- 
logen oude en nieuwe problemen van de geologie van ons 
land en speciaal die betrekking hebben op de mijnindustrie 
en de Limburgsche mijnen uit te werken en te onderzoeken. 
Met onverflauwde energie organiseerde hij dit omvangrijke 
werk dat in zekeren zin een voortzetting beteekent van het 
werk van de R.O.D. 

Ofschoon zijn gezondheidstoestand rust eischte, gunde hij 
zich deze niet. Zijn Vaderland vroeg zijn hulp in benarde 
tijden, hij was bereid om zoowel hier als elders, speciaal 
voor het Koloniaal Instituut, in de bres te springen. Zijn 
nooit verflauwde vitaliteit ondermijnde zijn gestel, hij achtte 
het niet, met de noodlottige afloop die wij nu beleefd hebben. 

Zijn groote verdiensten werden op verschillende wijzen 
erkend. Bij het verlaten van de R.O.D. in 1905 benoemde 
Hare Majesteit hem tot Ridder in de Orde van den Nederl. 
Leeuw en in 1940 bij het verlaten van het Staatstoezicht tot 
Commandeur in de Orde van Oranje-Nassau. In 1936 werd 
hij benoemd tot lid van de Kon. Nederl. Academie van Weten- 
schappen. Verder was hij geheim Kamerheer van Z. H. den 
Paus. De Colorado School of mines verleende hem het Eere- 
doctoraat. 

Van der Gracht was steeds zeer geinteresseerd in het 
wetenschappelijk vereenigingsleven. Hij was oprichter en 
eerste Voorzitter en Eerelid van het Geologisch Mijnbouw- 
kundig Genootschap voor Nederland en Kolonien en Eerelid 
van de „American Association of Petr. Geologists”. Ook was 
hij Fellow Geol. Soc. of London, Fellow Geol. Soc. of 


America, Fellow American Inst. Mining Engineers, Fellow 


Royal Society of Arts, en Eerelid Internationaler Bohrtech- 


niker Verband. Hij was verder lid van het Kon. Inst. van | 


Ingenieurs. Voorzitter van het bestuur van de Mijnschool te 
Heerlen, Voorzitter van de studiecommissie tot exploitatie der 
Peelmijnvelden en talrijike andere commissies. 


LIIST VAN WETENSCHAPPELIJKE GESCHRIFTEN VAN 
Mr Dr W. A. ]J. M. v. WATERSCHOOT v. d. GRACHT 
: Sc. M.Ing. 


Staatsbemoeiing ten behoeve der zoetwatervis- 
scherij. — Proefschrift. Amsterdam (213 blz.). 
Jaarverslagen van de Rijksopsporing van Delfstof- 
fen, 1906 t/m 1913, uitgegeven door genoemden 
dienst. voortgezet door de Geologische Stichting, 
Afd. Geologische Kaart, Spaarne 17, Haarlem. 
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1906 2 


1907 3 


1908 4 De voor-Diluviale ondergrond in Nederland. — 10e 
Algem. vergadering van Ver. voor waterleidingsbe- 
langen in Nederland, Leiden. 

Een en ander uit de geologische voorgeschiedenis 
van ons land. door het boorönderzoek aan het licht 
gebracht. — Handel. 12e Natuur- en Geneesk. Con- 
eres, Utrecht, April. 


1909 5 


6 Het verband tusschen de steenkolenafzetting in de 


Peel en die van Westfalen. — Handel, 12e Genees- 
en Natuurk. Congres, Utrecht, April. 

7 The deeper Geology of the Netherlands and adja- 
cent regions. with special reference to the latest 
borings in the Netherlands, Belgium and West- 
phalia. With contributions on the fossil flora by 


Dr W. J. Jongmans. — Mededeeling van de Rijks- 


opsporing van Delfstoffen No. 2. ’s-Gravenhage. 
(Met vele gekl. kaarten en afbeeldingen.) 

8 —, in samenwerking met W. C. Klein en W. 

Wunstorf: Uebersichtskarte der Tektonik und der 

nachgewiesenen Verbreitung der Steinkohlenfor- 

mation im Rhein-Maas Gebiet, nach den Aufnah- 
men der geologischen Landesanstalt. — Kgl. Geolo- 
zische Landesanstalt. Berlin. en Jaarverslag der 

Rijksopsporing van Delfstoffen, Den Haag. (Ge- 

kleurde kaart.) 

Over de vooruitzichten van opsporingen naar kali- 

zouten in de noordeliike provinciön van Nederland 

(Drente, Groningen, Friesland en Noord-Holland). 

— Jaarverslag Rijksopsporing van Delfstoffen 1910, 

Amsterdam 1911. 

10 Die Fortsetzung der wichtiesten Leithorizonte des 
niederrheinisch-westfälischen Steinkohlengebirges 
nach Westen, insbesondere in den Niederlanden. — 
Bericht über den Allgemeinen deutschen Berg- 
gr zu Aachen, 31 Augustus—3 September, 

11 Nederlandsche steenkolen en haar economisch be- 
ee v. Economische Geographie. 1e 
Tg., L & 


1910 9 


Eenige beschouwingen over de vermoedelijke geolo- 
gische gesteldheid van den ondergrond in Neder- 
land en over de kolenvondsten in de Peel. — Han- 
del. 11e Natuur- en Geneesk. Congres. Leiden, April. 
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Het verband tusschen de steenkolenafzetting in de 
Peel en die van Westfalen. — 13e Natuur- en Ge- 
neeskundig Congres. (Gebr. Van Cleef, Hofspui, Den 
Haag.) 11 blz. 

Onderzoekingsmethoden en resultaten van den 
Dienst der Opsporing van Delfstoffen van Staats- 
wege. — Vergad. Kon. Inst. v. Ingenieurs, 11 Nov. 
1911. De Ingenieur, 27 Jan. 1912. 

De steenkool en de steenkolenmijnbouw in den 
modernen tijd, een technisch-economische studie. 
— Verhand. Geolog.-Mijnbouwk. Genootschap v. 
Nederland en Kolonien. Geolog. Serie I, ’s-Graven- 


. hage, April. 


De huidige stand der Rijksopsporing van Delfstof- 
fen voornamelijk aangevangen onderzoekingen in 
westelijk N.-Brabant en Zeeland. Verh. Geol. Mijnb. 
Gen. Geol. Ser. I, 1912. 

De ontwikkeling der krijtformatie in Limburg en 
Brabant, van de Zuid-Limburgsche grens tot aan 
de groote rivieren. — Jaarverslag Rijksopsporing 
van Delfstoffen 1912, Amsterdam 1913. 

—, in samenwerking met Prof. Dr. G. A. F. Molen- 
graaff: „Niederlände”, in Handbuch der Regionalen 
Geologie, herausgegeben von Prof. Dr. G. Stein- 
mann und Prof. Dr. ©. Wilckens. I. Band, 3. Abt. — 
Heidelberg, C. Winter’s Universitätsbuchhandlung 
(95 Seiten). 

De ontwikkeling der krijtformatie in Limburg en 
Oostelijk Noord-Brabant van de Zuid-Limburgsche 
grens tot aan de groote rivieren. — Handelingen 
14e Nederl. Natuur- en Geneesk. Congres, Delft, 
27-29 Maart, 15 blz. 


Proeve eener tectonische schetskaart van het Bel- 
gisch-Nederlandsch-Westfaalsche kolenveld en het 
aangrenzende noordelijke gebied tot aan de breedte 
van Amsterdam. — Jaarverslag Rijksopsporing van 
Delfstoffen 1913, Amsterdam 1914. Met een groote 
gekleurde kaart. 

Rapport over de Opsporing van Delfstoffen in 
Nederlandsch-Indi&, krachtens opdracht bij Kon. 
Besluit van 9 Juni 1913, No. 54. — ’s-Gravenhage, 
ee en (110 blz. met uitslaande gekleurde 
Voorloopige Mededeeling omtrent de geologie van 
Centraal-Celebes, met een photo. — Tijdschr. Kon. 
Aardrijksk. Genootschap, XXXTII, pag. 188-204. 
Bijdrage tot de Geologie van Centraal-Celebes. — 
Jaarboek van het Mijnwezen Ned.-Indie, Batavia, 
1914. Verhandelingen II, pag. 16-74, 1915, met vele 
photo’s, schetsteekeningen en 3 uitslaande kaarten. 
Eenige bijzonderheden omtrent den oorspronkelij- 
ken Orang Koeboe in de omgeving van het Doewa- 
belas-gebergte van Djambi (met diverse photo’s). 
— Tijdschr. v. h. Kon. Nederl. Aardrijksk. Genoot- 
schap, .2e serie, deel XXXTI, blz. 219-225. 

The saline domes of Northwestern Europe and 
American saltdomes of the Gulf Coast. — Norman 
meeting of Southwestern Association of Petroleum 
Geologists Jan. 1916. Bull. American Assoc. Petrol. 
Geologists, I, 1917 (pag. 85-92). 

Eindverslag over de onderzoekingen en uitkomsten 
van den dienst der Rijksopsporing van Delfstoffen 
in Nederland 1903-1916. Amsterdam 1918. 

The economic situation in the oil industry. — Pro- 
ceedings Americ. Assoc. Petroleum Geologists, Los 
Angeles, meeting Sept. 

The structure of saltdomes of Northwestern Europe 
as revealed in salt mines. — Bull. Americ. Assoc. 
Petrol. Geologists, IX, pag. 326-330. 

Discussion of Roumanian salt domes. — Bulletin 
an Assoc. Petrol. Geologists, IX, pag 1201- 


1206. 

Discussion of Wills’ comparisons of structure of 
Western and Eastern North-America. — Bulletin 
Americ. Assoc. Petrol. Geologists, XI, pag. 46. 

The problem of Continental Drift. — Symposium 
by Americ. Assoc. Petrol. Geologists, New York. 
„Introduction of the problem’, pag. 1-75, and „Final 
remarks on papers offered by the other contribu- 
tors to the symposium”, pag. 197-226. 

Remarks on recent research work on the genesis of 
petroleum. — Bull. Americ. Assoc. Petrol. Geolo- 
gists, XIII, pag. 1221. 

Barrier reefs in West-Texas Basin. — Bull. Americ. 
Assoc. Petrol. Geologists, XIII, pag. 1397. 

Review of Krejei Graf’s: Die rumänischen Erdöl- 
lagerstätten. — Bull. Americ. Assoc. Petrol. Geolo- 
gists, XIII. pag. 1404-1406. 

De Amerikaansche petroleum-industrie en de 
nieuwe koers. — Voordracht Jaarvergadering Geo- 
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1931 


1932 


1933 


1934 


1934 


1935 


35 


36 


37 


42 
43 


45 


47 


48 


49 


52 


53 


55 


log.-Mijnbouwk. Genootschap voor Nederland en 
Kolonien, 6 April, 58 blz. 

Against the overproduction of oil. — World Trade 
Quarterl. Review. Journal of the International 
Chamber of Commerce, 38 Course Albert I, Paris, 
VIII. July, pag. 258-267. 

De grootendeels in den ondergrond bedolven 
plooiingsgebergten van de Hercynische (permo-car- 
bonische) phase in de zuidelijke staten van Cen- 
traal-Noord-Amerika (met een kaart), 10 blz. — 
Verslag van de gewone vergadering der Afd. Na- 
tuurkunde van de Kon. Nederl. Akademie van 
Wetenschappen, deel XXXIX, No. 2. 


Review of Jan Nowak’s: Die Geologie der polni- 
schen Oelfelder. — 1929, im Bull. Americ. Assoc. 
Petrol. Geologists, XV, pag. 557-558. 

The Permo-Carboniferous Orogeny in the South- 
Central United States. — Verhand. Kon. Nederl. 
Akademie van Wetenschappen, Afd. Natuurkunde, 
2e sectie, XXVII, No. 3, Amsterdam (170 blz.). 
The pre-Carboniferous exotic boulders in the so- 
called „Caney Shale” in the Northwestern front of 
the Ouachita Mountains in Oklahoma. — Journal 
of Geology, vol. XXXIX, No. 8, Nov.-Dec., pag. 
697-714. 

The Permo-Carboniferous Orogeny in the South- 
Central United States. — Bulletin of the Americ. 
Assoc. of Petrol. Geologists, Tulsa, Okla, vol. XV, 
No. 9, Sept., pag. 991-1057 (met kaartje). 
Bemerkungen zur Oszillationstheorie Erich Haar- 
mann’s. — Zeitschr. d. deutschen geologischen Ge- 
sellsch., Bd. 83, Heft 5, S. 284-298. 


Correction regarding the former publication. — 
Bull. Americ. Assoc. Petrol. Geologists, XVI, p. 102. 
Some additional notes on the Permo-Carboniferous 
Orogeny in North America. — Proceedings Kon. 
Nederl. Akademie van Wetenschappen (communi- 
cated at meeting of Nov. 26), vol. XXXV, No. $, 
pag. 1149-1154. 

Occurrence and production of petroleum in Ger- 
many. — Bull. Americ. Assoc. Petrol. Geologists, 
XVI, pag. 1144-1151. 


De laat-Paleozoische plooiingsphase in Noord- 
Amerika (met verscheidene kaarten en figuren). — 
Tijdschr. Kon. Nederl. Aardrijksk. Genootschap, 2e 
serie, deel L, afl. 6, blz. 903-929. 

Discussion of former publication with Prof. Ch. 
Schuchert. — Bull. Americ. Assoc. Petrol. Geolo- 
gists, XVII, pag. 91-96. 

Jaarverslagen Staatstoezicht op de Mijnen, 1932 t/m 
1938. — Landsdrukkerij, 's-Gravenhage. 


Is te verwachten, dat de maatregelen van President 
Roosevelt zullen bijdragen, en zoo ja, in welke mate, 
tot een blijvende vermindering der werkloosheid in 
de Vereenigde Staten van N.-A.? — Praeadvies op 
de Jaarvergadering Nationale Vereen. tegen Werk- 
loosheid, 13 Oct., Amsterdam. Tijdschr. v. d. Ned. 
Werkloosheid-Raad, Amsterdam, jrg. 17, afl. 8-9, 
blz. 350-377. 


De onderbouw van Nederland. — Voordracht, ge- 
houden voor het Bataafsch Genootsch. der Proef- 
ondervindelijike Wijsbegeerte te Rotterdam op 7 
Febr. (met een kaartje). Tijdschr. v. h. Kon. Ned. 
Aardr. Genootschap, 2e serie, deel LI, afl. 6, blz. 
807-828. 

Crisis-herstelpolitiek met name in Amerika. — 
Voordracht voor Vereeniging van hoogere ambte- 
naren bij Departementen van Algemeen Bestuur, 
Hooge Colleges van Staat en Centrale Rijksdien- 
sten. Den Haag, 23 Maart. 


Discussion of Gutenberg’s Theory of Continental 
spreading. — Bulletin Americ. Assoc. of Petrol. 
Geologists. XIX, pp. 1816-1818. 

Search for Paleozoic oil in Western Europe. — 
Bull. Americ. Assoc, Petrol. Geologists. XIX, pag. 
1824-25. 

De moeilijkheden bij den Nederlandschen steen- 
kolenmijnbouw. — Voordracht te Heerlen, 9 Febr. 
UVitgegeven door RK. Mijnwerkersbond te Heerlen. 
Pouvons-nous esperer decouvrir du petrole et des 
sources de gaz naturel exploitables dans les forma- 
tions pal&ozoiques de 1’Europe? — VII Congres In- 
ternational des Mines, de Metallurgie et de Ge&o- 
logie appliquee. Paris. Compte Rendu. 

Over de nationale en internationale positie der 
Limburgsche mijnen. — Voordracht te Maastricht, 
Econom.-Technol. Instituut, 7 Nov. 

Techniek en Ethiek. — Rede 25ste Limburgsche 
Katholiekendag. Roermond, 10 Juni 1935, 


68 Dr J, DUFOUR 


57 Memorial of Joseph Theodor Erb. — Bull. Americ. 
Assoc. Petrol. Geologists. XIX, pag. 309-310. 


58 De Limburgsche steenkolenmijnindustrie. — De 
Zakenwereld. 
59 De Nederlandsche Kolenmijnbouw. — Voordracht 


gehouden voor de Wis- en Natuurk. Afd. te Heerlen 

op 27 December. Ver. t. Bevord. v. d. Beoefening 

der Wetensch. o. d. Katholieken in Nederland, blz. 

297-306. 

De Nederlandsche steenkolenmijnbouw gedurende 

de laatste 40 jaar. — Jubileumuitgave ter gelegen- 

heid van het 40-jarig bestaan zoowel der mijnen 
als van den spoorweg-aanleg Sittard-Heerlen- 

Herzogenrath. Vereen. voor Vreemdelingenverkeer 

voor Heerlen, blz. 76-88. 

61 The Ouachita boulder problem. — Bull. Americ. 
Assoc. Petrol. Geologists. XX, pag. 1125-1127. 

1936 62 Memorial of Jan Versluys. — Bulletin Americ. Ass. 

of Petrol. Geologists. XX, pag. 1149-1150. 

63 Possibility of oil and gas production from Paleozoic 
formations in Europe. — Bull. Americ. Assoc. Petr. 
Geologists. XX, pag. 1476-1493. 

64 De Nederlandsche steenkolenmijnbouw. — Annalen 

Ned. Kath. Wetensch. Vereen. XXVIII, afl. 3, blz. 

297-306. 

The Paleozoice geography and environment in 

Northwestern Europe as compared to North Ameri- 

ca. II Congres Stratigraphie Carbonifere, Heerlen 

1935. — Gebrs. van Aelst, Maastricht, pp. 1359-1429. 

66 Die jung-paläozoische Gebirgsbildung in. Nord- 
Amerika. Vortrag vor der Geolog. Gesellsch. in 
Wien, 30 Okt. 1931, mit spätern Ergänzungen und 
einem Nachtrag. II Congres de Stratigraphie Car- 
bonifere, Heerlen, 1935, pp. 1431-1486. — Gebrs. van 
Aelst, Maastricht. 

67 A structural outline of the Variscan front and its 
foreland from Southeastern England to Westphalia. 
II Congres de Stratigraphie Carbonifere, Heerlen 
1935, pag. 1487-1565, met een groote gekl. kaart. — 
Gebr. van Aelst, Maastricht. (Nieuwe herziene uit- 
gave, aanmerkelijk uitgebreid, van No. 16). 

68 1l’Orogenese durant le Pal&ozoique Superieur sur le 
Continent Nord-Ame6ricain et ses rapports avec 
l’orogenese mondiale. — XVII Congres Internatio- 
nal de Geologie, Moscou, Compte Rendu. £ 

69 The subsurface structure and the sediments of the 
Great Basin of Northwestern Europe, including the 
North Sea and the Eastern lowlands of England. — 
3 Lectures at King’s College of the University of 
London, March 1937. 

70 Het groote Permische zoutbekken in het Zuidwesten 
van de Vereenigde Staten van Noord-Amerika (met 
kaarten en profielen). — Voordracht Mijnbouwkun- 
dige Vereeniging Delft. Jaarboek 1937. Comptes 
Rendus du Congres International de Geographie, 
Amsterdam 1938, blz. 303-318 (Leiden E. J. Brill). 


1936 60 


1937 65 


71 Een en ander over den dieperen ondergrond van 
Noordwest-Europa.. — Voordracht Geolog.-Mijn- 
bouwk. Genootschap. Delft 1 Mei. Geologie en 
Mijnbouw. 

72 Bij het 25-jarig bestaan van het Geologisch-Mijn- 

bouwkundig Genootschap voor Nederland en Kolo- 

nien. Geologie en Mijnbouw. 

De moderne ontwikkeling van onze kennis van het 

heelal. Motto: Benedictus es Domine Deus patrum 

nostrorum, qui sedes super Cherubim intuens abys- 
sos. — Annalen Vereen. t. h. bevorderen van de 
beoefening der wetenschap onder de katholieken in 

Nederland. 

De Nederlandsche steenkolenmijnbouw en de mijn-- 

streek. — Financ.-Econ. kwartaaloverzichten van 

de Amsterdamsche Bank N.V. No. 57, October. Ook 
verschenen in het Engelsch, Duitsch en Fransch. 

75 Verslag betreffende de mogelijkheden der bescher- 
ming van primitieve inboorlingen, met name de 
Bergpapoea-stammen op Nederlandsch Nieuw- 
Guinea. — (Als voorzitter eener studiecommissie 
van de Nederlandsche Commissie voor Internatio- 
nale Natuurbescherming, in samenwerking met 
Prof. Dr O. de Vries, Dr Ir W. C. Klein, Jhr. Dr 
Ir. F. C. van Heurn, Dr H. J. T. Bijlmer). Mede- 
deeling No. 12 der Nederl. Commissie voor Inter- 
nationale Natuurbescherming, Keizersgracht 540, 
Amsterdam. (Betreft met name de taak van Missie 
en/of Zending.) 

76 The stratigraphie distribution of petroleum. — 
Science of Petroleum. Oxford University Press, pag. 
58-62. 

77 The geographiec distribution of petroleum. — Ibi- 
dem pag. 63-65. 

78 Oilfields in folded rocks. — Ibidem pag. 247-251. 

79 Zum -Problem der Kontinental-Verschiebung. — 
Geolog. Rundschau. Bd. XXX, S. 8-9. 

80 Lateral movements on the Alpine Foreland of 
Northwestern Europe. — Proceedings Kon. Nederl. 
Akademie van Wetenschappen Vol. XLI, No. 3, blz. 
195-214. Meeting of February 26 1938. Met verschei- 
dene kaartjes en figuren, o.a. een tektonische kaart 
van Europa met Saxonische deformatie en eene 
met Tertiary rifting. 


1937 73 


1938 174 


1939 81 Bemerkungen zur Atlantis-Tagung in Frankfurt, 
1938. Bd. XXX. 1939. S. 297-302. 
1940 82 Professor Dr G. A. F. Molengraaff 80 jaar. — 


Geologie en Mijnbouw, blz. 41-44. 
83 De Nederlandsche Mijnbouw. — Officieel Gedenk- 

boek 40-jarig jubileum H. M. de Koningin. 
1941 84 Een woord ter Inleiding van de nieuwe serie C der 
Mededeelingen in de Geologische Stichting. 
Med. v. d. Geol. Stichting Serie C-V no. 1. 
Ter inleiding van de toelichtingen bij de geologi- 
sche kaart van Nederland. Med. v. d. Geol. Stich- 
ting, serie D no. 1. 
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EENIGE OPMERKINGEN 
UIT DE PRACTIIK VAN EEN MICRO-PALAEONTOLOOG 
door Dr J. DUFOUR 


Op het gebied van micro-palaeontologisch onderzoek is 
het wellicht van nut in het kort mededeeling te-doen van 
eenige ondervindingen, welke ik als micro-palaeontoloog in 
dienst van de Bataafsche Petroleum Maatschappij in den 
loop van mijn practijk gedurende de laatste 15 jaren heb 
opgedaan. Deze ondervindingen betreffen o.a. zoowel de 
technische voorbereiding der gesteente-monsters voor het 
microscopische onderzoek als ook de interpretatie der ver- 
kregen resultaten, welke uiteindelijk tot stratigrafische cor- 
relatie aanleiding kunnen geven. 


I. Technische voorbereiding der gesteente-monsters. 


Voor het onderzoek van micro-fossielen, waarbij ik in 
hoofdzaak slechts de zgn. kleinforaminiferen en ostracoden 
op het oog heb en waarbij in het onderhavige artikel wordt 
afgezien van de zgn. groot-foraminiferen, staat in de aard- 
oliegeologische practijk om economische redenen de eisch van 
een snelle doch accurate technische voorbereiding van het 
gesteentemateriaal op den voorgrond. Daarbij mag aan de 
miero-fossielen geen belangrijke schade worden toegebracht 
en moet naar een zoo groot mogelijke concentratie der fos- 
sielen, welke een vlugge determinatie in de hand werkt, wor- 
den gestreefd. 

Decanteeren is in het algemeen niet aan te bevelen, aan- 
gezien dan vaak te veel micro-fossielen verloren gaan. 

Voor losse zanden bestaan geen moeilijkheden; deze kun- 


nen na een korte besproeiing zonder verdere bewerking 
worden gezeefd. Bij zachtere en kleiige monsters is het veelal 
voldoende om ze eerst een nacht in water of in den droog- 
oven te laten staan; ook kunnen deze monsters vaak ge- 
makkelijk worden gewasschen na even opkoken in water of 
in een soda-oplossing. 

Hardere gesteenten vereischen echter eenige voorbereiding. 
Slag of stampen moet om begrijpelijke redenen worden ver- 
meden. 

Verschillende min of meer aan de gestelde eischen vol- 
doende methoden ter voorbereiding van gesteente-monsters 
werden sinds 1902 (F. Chapman, The Foraminifera, Long- 
mans, Green & Co) bekend gemaakt (J. A. Cushman, Fora- 
minifera, their Classification and Economic Use, Sharon, 
Mass., 1933; F. Hecht, Arbeitsweisen der Mikropaläontologie, 
Senckenbergiana, 15, 1933; C. A. Wicher, Die Aufbereitungs- 
methoden in der Mikropaläontologie, Zeitschr. f. Prakt. Geol. 
1936; e.a.). Deze bestaan, voor zoover het de hardere gesteen- 
temonsters betreft, in het algemeen uit de’ ondervolgende 
bewerkingen:! 

1. Langdurig en herhaald koken in water. 


2. Koken of herhaaldelijk verhitten en afkoelen in een 
waterige oplossing of een verzadigde oplossing van soda 
of glauberzout (de zgn. kristallisatie-methode). 


3. Koken in een oplossing van kali- of natronloog. 
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Foto No. 1. Zware, omgebouwde boekbinderspers. 


. Herhaaldelijk verhitten en daarna telkens vlug en sterk 
afkoelen. 

. Onder alzijdigen dampdruk in een enclave verhitten; her- 
haaldelijk den druk langzaam laten oploopen en daarna 
telkens vlug laten afnemen. 


. Koken in benzine. 


> 


De toepassing van deze processen voor het desintegreeren 
jan harde gesteente-monsters, -zij het gesepareerd of ook de 
:ene en de andere methode gecombineerd, kan veelal tot het 
rerlangde resultaat leiden. Essentieel is echter daarbij 
neestal de noodzakelijkheid om, alvorens tot de toepassing 
‚an een van voornoemde processen over te gaan, de gesteente- 
nonsters onder langzaam toenemenden tweezijdigen druk te 
rergruizen. Dit vergruizen geschiedt doelmatig in een hand- 
ers, zooals bijv. Wicher er een beschreven heeft (Zeitschr. f. 
Prakt. Geol. 1936). Zulk een pers kan men naar eigen inzicht 
aten construeeren; men kan echter ook een zware boek- 
Jinderspers eenigszins laten wijzigen. In het laboratorium 
ran de Bataafsche Petroleum Maatschappij te ’s-Gravenhage 
wordt sinds langer dan tien jaren een omgebouwde zware 


Foto No. 2. Bakje met vergruisd kernmonster ; afmetingen 6% bij 14% cm. 9 


boekbinderspers met goed gevolg gebruikt (foto’s nos. 1 en 2). 

Het vergruizen of kraken van het gesteente wordt in het 
algemeen zoo lang voortgezet tot er een voldoende hoeveel- 
heid vergruisd materiaal aanwezig is, dat door de 40-mazen- 
zeef (met openingen van ca. 0,42 mm wijdte) kan passeeren. 
Men behoeft bij het vergruizen niet bevreesd te zijn, dat de 
microfossielen sterk beschadigd worden; dit is meestal niet 
het geval, aangezien het gesteente blijikbaar de tendentie 
vertoont om langs de vlakken van den geringsten weerstand, 
d.i. langs het contact tusschen de fossielen en het. overige 
gesteente, uiteen te vallen. 


Daarna kan tot de kristallisatie- of enclavemethode of ook 
tot een der andere bovengenoemde methoden worden over- 
gegaan. Hierbij zou ik willen opmerken, dat ik gedurende een 
reeks van jaren met goed gevolg in Zuid-Sumatra een nik- 
kelstalen enclave heb gebruikt, waarin de druk tot 35 atm. 
kon worden opgevoerd. Door den druk zoo snel mogelijk tot 
slechts enkele atm. te laten terugloopen en dit proces eenige 
malen achter elkaar te herhalen, konden zelfs harde kalken 
tot op een voldoenden graad wasch- of zeefklaar worden 
gemaakt. 


Foto No. 3. Rol-installatie; op den voorgrond klemmen en zwaar walsje en 
een flesch met vergruisd monster erin, gereed om te worden gerold. 


Foto No. 4. Rol-installatie. 
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Foto No. 5. 


Installatie voor het concentreeren van miero-fossielen met 
behulp van zware vloeistoffen. 


Verder zou ik er bekendheid aan willen geven, dat bij de 
Bataafsche Petroleum Maatschappij ongeveer sinds een jaar 
of twaalf met goed gevolg na de behandeling van de harde 
gesteente-monsters met de handpers een zgn. rol-installatie 
wordt gebruikt (foto’s nos. 3 en 4). Handpers en rol-instal- 
latie voldoen meestal uitstekend, zoodat de bovengenoemde 
methoden bijna in het geheel niet meer worden toegepast. 
De rol-installatie vereischt slechts een uiterst eenvoudige 
behandeling en is zeer economiseh in het gebruik; de mon- 
sters vereischen nagenoeg geen toezicht gedurende de behan- 
deling, zoodat de bewerker zich intusschen met ander werk 
kan bezighouden. Men kan het toestel van een dusdanige 
grootte laten construeeren, dat men er maximaal 12 of 16 
monsters tegeliijik mee behandelen kan; deze grootte bleek 
ook voor een betrekkelijk grooten toevloed van monsters vol- 
doende te zijn. De bij de Bataafsche Petroleum Maatschappij 
in gebruik zijnde toestellen zijn ongeveer van de ondervol- 
gende afmetingen. 


De lengte der rollen bedraagt 60 cm; haar doorsnede be- 
draagt 4,7 cm, terwijll de afstand van as tot as 11,7 cm 
bedraagt. De rollen loopen op kogellagers en moeten goed 
horizontaal gemonteerd worden om het drukken der flesschen 
naar een richting te voorkomen. De aandrijving geschiedt 
per drijfriem aan een der zich in het midden bevindende 
rollen met een kleinen electromotor van 1/10 PK, welke aan 
de lichtleiding is aangesloten. Als rollen kunnen metalen 
buizen of ook wel houten cilinders worden gebruikt, welke, 
om het geluid te dempen, met breed isoleerband omwikkeld 
zijn. In plaats van isoleerband kan men ook breede gummi- 
ringen nemen (uit oude autobanden gesneden), die men om 
de flesschen spant. Indien men het toestel op gummiblokjes 
monteert en zoowel isoleerband als gummiringen gebruikt, 
is het geluid van het in bedrijf ziinde toestel voor den in 


hetzelfde vertrek werkenden palaeontoloog niet al te hin- 
derlijk. 


In plaats van de op de foto’s vertoonde glazen flesschen 
met geslepen stop en sluiting met drukveer, kunnen ook 
glazen potten van °% liter inhoud met blikken schroefdeksel 
en gummiringetje worden gebruikt (jampotten van betrekke- 
lijk groot model, ongeveer 14,5 cm hoog en met 9 cm door- 


snede), waarvoor overigens de bovenvermelde rollenafstand | 
van 11,7 cm berekend is. 

Het uiteenvallen van het stuk geperste of gekraakte mon- 
ster wordt bewerkt door een 7,5 cm lang walsje van 45 cm 
doorsnede, dat uit een massieve zware metaalkern voorzien | 
van een gummibekleeding bestaat (gewicht ca. 600 gram). 
Deze gummibekleeding werkt als stootkussen om te verhin- 
deren dat de metalen kern de microfossielen en de flesschen 
zou vernielen. De potten worden met het vergruisde monster 
en het walsje er in tot bijna aan den rand met water gevuld;. 
de duur van de behandeling varieert tusschen een kwart uur 
en drie uren en wordt zoo noodig nog langer voortgezet. 

"In het algemeen kan men met het rollen van het monster- 
gruis in water volstaan. Voor bijzonder hardnekkige kleiige 
gesteenten (harde schalies en mergels) kunnen nog de onder- 
volgend genoemde drie vloeistoffen worden gebruikt (deze 
werden in detail door Dr D. J. Doeglas, Amsterdam, uitge- 
werkt). 


A. Quebracho-extract (in gedroogden toestand dient onge- 
veer 35 % vast residu over te blijven; indien quebracho- 
extract niet verkrijgbaar is, kan een andere looistof wor- 
den beproefd). De oplossing van quebracho-extract dient 
ongeveer 10 % vast residu te bevatten, hetgeen overeen- 
komt met ongeveer 30 gram per liter water. Vervolgens 
wordt er ongeveer 8cc caustische soda bijgevoegd, opdat 
de zuren in de kleiige gesteenten geneutraliseerd worden. 
Enkele cc toluol kunnen worden toegevoegd om den groei 
van fungus te voorkomen. 


B. Soda (Na>sCO; .10 H>s0) of droog Natriumcarbonaat. 270 
gram gekristalliseerde soda (Na500,.10 H,O) per Liter 
water of 100 gram droog natriumcarbonaat (Na,CO;z, 
poeder) per liter water. 


©. Natrium-metasilicaat. 
230 gram NasSiO;.9 H,O per Liter water. De oplossing 
dient ongeveer evenveel gram-moleculen Na,sO als SiO, 
te bevatten en hetzelfde percentage Na,O als SiO,, Zzoo- 
als dit uitsluitend het geval is bij natrium-metasilicaat 
van de boven weergegeven formule. 

Ook kunnen andere natrium-metasilicaten (waterglas) 
worden gebruikt; deze bevatten echter te veel SiO,. Na 
‘een chemische analyse er van dient zooveel NaOH te 
worden toegevoegd, totdat de oplossing 50 gram Na,0 en 
50 gram SiO, per liter water bevat. 


De oplossingen A, B en C worden het doelmatigst geschei- 
den in flesschen bewaard; voor het gebruik wordt 60 cc van 
een oplossing genomen, waarbij water wordt toegevoegd tot 
1 liter is bereikt. Veelal worden oplossingen A en C tezamen 
vermengd in de flesschen op de rolinstallatie gebruikt. 

Verder zou ik er nog op willen wijzen, dat bij de Bataaf- 
sche Petroleum Maatschappij de concentratie van micro- 
fossielen sinds ongeveer 15 jaren vaak met behulp van zware 
vloeistoffen geschiedt. Bij voorkeur wordt bromoform ge- 
bruikt; de in den handel verkrijgbare bromoform heeft een 
soortelijik gewicht van ca. 2,84. Om lagere soortelijke gewich- 
ten te verkrijgen, wordt er bij voorkeur tetrachlooraethaan 
aan toegevoegd. Het goedkoopere en lichtere tetrachloorkool- 
stof wordt slechts gebruikt voor bijzondere gevallen, nl. in- 
dien men geen hoog soortelijk gewicht noodig heeft, zooals 
bijv. bij sterk koolbevattende monsters om er de kool uit te 
verwijderen. Zooals bekend is, geschiedt de concentratie door 
middel van een scheitrechter; een installatie, waarmede een 
negental monsters tegeliijik kunnen worden bewerkt, is op 
foto no. 5 afgebeeld. In den schoorsteen bevindt zich een 
ventilator om de voor de gezondheid schadelijke dampen af 
te zuigen. 


Vooral bij routine-werk, waarbij men zoo spoedig mogelijk 
een partieele faunalistische analyse van een groot aantal 
monsters wenschte te maken, bleek men met de bromoform- 
installatie een zeer belangrijke tijdsbesparing te kunnen be- 
reiken. Vaak wordt het den palaeontoloog tengevolge van het 
concentreeren met bromoform veel vlugger mogelijk gemaakt 
de fauna te beoordeelen dan dat dit door uitpikken met de 
hand kan geschieden; niet alleen kwantitatief, doch ook 
kwalitatief is het resultaat daardoor veelal vollediger en dus 
beter. Men moet echter in het algemeen niet een concentraat 
van 100 % verwachten; de concentratie van micro-fossielen 
vindt na eenig experimenteeren meestal in zeer belangrijke 
mate plaats, waarbij de tijdsbesparing in een economisch 
bedrijf een voorname rol speelt. De meeste monsters worden 
behandeld met een vloeistof, die een soortelijk gewicht heeft 
hetwelk zich bevindt tusschen 2,25 en 2,65. Het verdient aan- 
beveling om een aantal flesschen met vloeistoffen van ver- 
schillend soortelijik gewicht vöör de behandeling gereed te 
hebben. Het afspoelen van de trechters en filters geschiedt 
het doelmatigst met alcohol, die uit een spuitfleschje met 
gummi drukballonnetje wordt gespoten. 
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Ten slotte zij opgemerkt, dat de Zeven, welke voor het was- 
schen of slibben der monsters worden gebruikt, rondom aan 
den bodem schuin dienen toe te loopen ten einde een goede 
reiniging te kunnen waarborgen. Men wassche de monsters 
niet direct op de zeef met 200 openingen per lineaire inch 
(openingwijdte gemiddeld 0,075 mm) doch eerst op die met 
20 (openingwijdte gemiddeld 0,84 mm) of met 40 openingen 
(openingwijdte gemiddeld 0,42 mm) en dan vervolgens op die 
met 100 openingen (openingwijdte gemiddeld 0,150 mm) en 
ten slotte op die met 200 openingen. Daardoor vermijdt men 
al te spoedige slijtage en verstopping van de laatstgenoemde 
zeef. Voor het microscopisch onderzoek heeft men dan het 
voordeel 'van 3 of 4 fracties van verschillende korrelgrootte. 

Het vergruisde monster wordt na met de hand te zijn ge- 
kneed of ook zonder deze manipulatie onder zachten druk 
met de vingertoppen onder de douche zooveel mogelijk door 
de zeven heen gewreven. Om beschadiging van de huid te 
voorkomen, kunnen gummihandschoenen met extra versterk- 
te vingertoppen worden gebruikt of ook kan men een stuk 
gummi in de hand nemen en daarmede zacht wrijven. 

Voor verdere details, de technische voorbereiding der ge- 
steente-monsters, de methodiek van het onderzoek en het in 
practijk brengen van de verkregen resultaten betreffend, kan 
ten slotte naar het onlangs verschenen uitvoerige werkje van 
C. A. Wicher (Praktikum der angewandten Mikropaläontolo- 
gie, Berlin 1942, Gebr. Borntraeger) verwezen worden. 


II. Facies-verschuiving en Regionale Stratigrafische 
Correlatie. 


Het is algemeen bekend, dat bij regionale correlatie, geba- 
seerd op micro- of macro-fossielen of ook op de lithologische 
habitus, rekening dient te worden gehouden met den invloed 
der facies. 

Dwalingen in het vermeende verloop der stratificatie komen 
bij regionale correlatie in de practijk echter niet zelden voor. 
Deze dwalingen zijn meestal het gevolg van een foutieve 
interpretatie van het op verschillende punten waargenomen 
feit, dat de eene formatie of facies boven op de andere ligt. 
Het lijkt daarom geenszins overbodig om op den invloed der 
facies, die dus neerkomt op de kwestie van isochronie en 
regionale correlatie, nader in te gaan. 

Voor de relatieve ouderdomsbepaling en het onderzoek naar 
isochronie is, behalve de grootst mogelijke klimaat-ongevoe- 
ligheid, zoo groot mogelijke onafhankelijkheid of ongevoelig- 
heid der organismen ten opzichte van het milieu of de facies, 
een belangrijke factor, aangezien ook in een en hetzelfde 
bekken of op een zeer zwak hellende shelf-zone op betrekke- 
lijk korten afstand sterke facies-verschillen kunnen optre- 
den. In het algemeen zijn de facies-verschillen meer gepro- 
nonceerd in de richting dwars op de strekking dan in die 
welke er min of meer evenwijdig mede loopt. 

In de eerste plaats maakt de facies-gevoeligheid zich merk- 
baar in‘de meerdere of mindere waterdiepte met de daaraan 
verbonden levensomstandigheden (licht, zuurstof, tempera- 
tuur, voeding, etc.). Verder is in dit verband de bodemgesteld- 
heid, althans voor dieren met benthonische levenswijze, in 
zoover zij aan een zandigen, kalkigen of kleiigen bodem de 
voorkeur geven, van belang. Ook is de bodemgesteldheid 
belangrijk voor die zwemmende dieren, welke van een be- 
paalde bodemsoort hun voedsel betrekken. Van grooten in- 
vloed op de fauna is verder het zoutgehalte van het water. 
Een abnormaal hoog zoutgehalte kan een grooten rijkdom 
aan individuen, doch een groote armoede aan soorten ten 
gevolge hebben, terwijl dit effect echter ook het gevolg van 
een zeer laag zoutgehalte (brak water) kan zijn. Op de daar- 
door teweeggebrachte vereenvoudiging der fauna zal nog 
nader worden teruggekomen. Ook dient de invloed van gas- 
sen, ontstaan bij het vergaan van organismen bij gebrek aan 
zuurstof, op de fauna niet onvermeld te blijven (pyrietisatie, 
euxinische facies). 

Sterk facies-gevoelige foraminiferen-fauna’s konden in 
recente afzettingen o.a. aan de Westkust van Java enaande 
Zuid-Californische kust worden aangetoond. Aan de Westkust 
van Java konden in de Peperbaai door Le Roy (A preliminary 
study of the micro-faunal facies along a traverse across 
Pepper Bay, W-coast of Java, De Ing. in Ned. Indie, No. 8, 
1938, IV, p. 130) op een zeer zwak hellende shelf (ca. 10°) 
naast elkaar üUrie sterk verschillende foraminiferen-zones 
worden onderscheiden: in zeer ondiep water met zoetwater- 
bijmenging een fauna, welke in hoofdzaak uit enkele zand- 
schalige foraminiferensoorten bestaat en zich vlak langs de 
kust uitstrekt, terwijl iets verder weg van de kust in dieper 
water (ca. 25 m) een grootforaminiferen-fauna (met Oper- 
culina sp.) werd aangetroffen. Tusschen beide gebieden werd 
een faunalistische overgangszone onderscheiden. 

Het aan de Zuid-Californische kust door M. L. Natland 
uitgevoerde micro-palaeontologische onderzoek (The tem- 


perature and depth distribution of some recent and fossil 
foraminifera in the Southern California Region, Bull. of the 
Scripps Inst. of Oceanagraphy of the Univ. of Calif., La 
Jolla, Calif., Techn. Ser. Vol. 3, No. 10, pp. 225—230, 1933) 
vertoont eveneens in een en dezelfde recente laag naast 
elkaar het optreden van verschillende foraminiferen-fauna’s, 
overeenkomstig den overgang van lagunaire naar mariene 
afzettingen. m 

Door ondergeteekende kon aan de Oostkust van Sumatra 
in het mondingsgebied van de Moesirivier een overeenkom- 
stig verschijnsel worden waargenomen. In een en dezelfde 
recente laag konden daar een aantal verschillende micro- 
fauna’s van zoetwater- naar mariene afzettingen (grootfora- 
miniferen-fauna met Operculina sp.) worden onderscheiden. 

In de voornoemde kustgebieden kon dus in een en dezelfde 
laag van eenige centimeters dikte, lateraal opeenvolgend, een 
aantal faunalistische zones worden waargenomen, welke ge- 
karakteriseerd zijn door facies-fauna’s en welke dus biofacies- 
2ones kunnen worden genoemd; deze zijn onderling van 
gelijiken ouderdom. 

Hieruit volgt de conclusie, dat in een geologisch profiel de 
regionale palaeontologische of biofacieele grenzen geenszins 
met de regionale stratigrafische of synchrone (of ook iso- 
chrone) grenzen behoeven samen te vallen. 

Natland komt dan ook in zijn bovengenoemde publicatie 
tot de conclusie, dat ”therefore, dissimilar faunas may be 
contemporaneous and, conversely, the correlation of two 
widely separated outcrops based on similarity of their fora- 
miniferal assemblages alone is apt to be erroneous”. 

Het is de discrepantie tusschen regionale isochrone corre- 
latie eenerzijds en regionale parallelisatie volgens biofacies- 
grenzen anderzijds, welke J. A. Cushman betrekkelijk kort 
geleden aanleiding heeft gegeven tot een mededeeling aan 
den "National Research Council” bij gelegenheid van de jaar- 
lijksche vergadering van de ”American Association of Petro- 
leum Geologists” op 29 April 1939. In het ”Bulletin of the 
Am.-Ass. of Petrol. Geol.” van Mei 1940 (vol. 24, p. 939) staat 
namelijk het volgende vermeld: 


”Joseph A. Cushman reported as chairman of the Com- 
mittee on Micro-paleontology: Among other things, he 
again referred to the importance of studying environ- 
mental conditions under which faunas developed, and 
he emphasized the fact that faunas previously regarded 
as of different age may actually belong to contempo- 
raneous environments of different character.” 


Voor de ruimtelijke facies-verdeeling komen bij de sedimen- 
tatie van een bekken of baai drie hoofdgevallen in aanmer- 
king; deze worden beheerscht door de verhouding tusschen 
daling van den bekkenbodem en sediment-accumulatie: 


1. De bodemdaling is sterker dan de sediment-accumulatie. 
„ geringer „ » ” „ 


houdt gelüken tred met de sediment- 
accumulatie. 
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FI&B. DALINMO BODEM HOUDI ONOEVEER GELUNEN TREO MET SEDIMENT-ACCUMULATIE 


REORESSI 


In het eerstgenoemde geval zal locaal de verder van de 
kust in dieper water ontstane facies boven op de in ondieper 
water gevormde facies liggen (stijgende facies-verandering 
of -opeenvolging), hetgeen met transgressieve of ingressieve 
sedimentatie overeenkomt, terwijl in het tweede geval, omge- 
keerd, de in ondieper water gevormde facies locaal boven 
op de in dieper water ontstane facies ligt (dalende facies- 
opeenvolging), hetgeen met regressieve sedimentatie over- 
eenkomt. De facies-grens tusschen terrestrische of limnische 
afzettingen eenerzijds en mariene afzettingen anderzijds 
schuift gedurende de sedimentatie in het eerste geval land- 
inwaarts en in het tweede geval zeewaarts, terwijl deze grens 
in het derde geval min of meer stationnair blijft. Op de 
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onderstaande figuren A en B zijn deze sedimentatie-verhou- 
dingen schematisch weergegeven; ter wille van de duidelijk 
heid zijn de figuren in verticale richting sterk overdreven 
geteekend. 


In alle drie gevallen echter schuift een en dezefde facies 
bij voortschrijdende sedimentatie regionaal in een stratigra- 
fisch hooger niveau. Faciesverschuiving in een hooger niveau 
wordt in de Amerikaansche literatuur facies-overlap ge- 
noemd. 


De opvulling van een bekken begint vaak met bovenge- 
noemd hoofdgeval 1, hetwelk dan wordt gevolgd door hoofd- 
geval 2; de vorming van de stijgende facies-opeenvolging ten. 
gevolge van de ingressieve sedimentatie komt in het centrale 
bekkengedeelte tot stilstand, waarna de vorming van de 
dalende faciesopeenvolging ten gevolge van regressieve sedi- 
mentatie begint (zonder dat er sprake van een uplift behoeft 
te zijn), welke tot een uiteindelijke verlanding van het bek- 
ken aanleiding kan geven. 


Hieronder wordt in groote trekken op de sedimentatie- 
verhoudingen en facies-verschuivingen van het Zuid-Suma- 
traansche Neogeen-bekken nader ingegaan, aangezien onder- 
geteekende gedurende een aantal jaren als micro-palaeonto- 
loog in dienst van de Bataafsche Petroleum Maatschappij in 
Zuid-Sumatra werkzaam is geweest en het groote aantal 
boormonster-profielen, welke hem voor microscopisch onder- 
zoek ter beschikking stonden, het mogelijk hebben gemaakt 
de kennis betreffende het Neogeen van Zuid-Sumatra in 
engeren kring belangrijk te verdiepen, terwijl daarbij ook in 
het algemeen de sedimentatie bij bekkenopvulling aan een 
betrekkelijk nauwkeurige studie kon worden onderworpen. 

Voor gedetaileerde geologische en palaeontologische gege- 
vens van het Zuid-Sumatraansche Neogeen kan o.a. worden 
verwezen naar de publicaties van den Dienst van den Mijn- 
bouw in Nederlandsch-IndiE (R. W. var Bemmelen, Blad 
Batoeradja, 1932; K. A. F. R. Musper, Blad Lahat, 1937; e.a.), 
terwijl voor de letter-indeeling van het Nederlandsch-Indi- 
sche Tertiair verwezen wordt naar de publicaties van I. M. 
v. d. Vlerk en J. H. F. Umbgrove (Wetensch. Meded. No. 6, 
Mijnbouw, 1927) en van W. Leupold en I. M. v. d. Vlerk 
(„The Tertiary” in Leidsche Geol. Meded. 5, pp. 611-648, 
1931). 


Op biüjllage 1 is de ruimtelijke faciesverspreiding van den 
jong-tertiairen ongestoorden sedimentatie-cyclus (afgezien 
van bekkenrand-discordanties) van het Zuid-Sumatraansche 
Neogeen schematisch weergegeven. Het schema is in verticale 
richting sterk overdreven en vertoont ongeveer het beeld, 
hetwelk bestond vöör de post-pliocene opplooiing. Hierbij 
dient te worden aangeteekend, dat in een enkel schema niet 
alle voorkomende variaties kunnen worden weergegeven; zoo 
is bijvoorbeeld het non-mariene Telisa, dat in het Zuidelijke 
deel van het bekken in zandige facies ontwikkeld is, de z.g. 
zanden van Limau of ook Pendopo-Lagen genoemd, in het 
Noordelijke deel van het bekken (in het Djambische) in 
kleiige facies ontwikkeld. Bovendien werd eenvoudigheids- 
halve in het schema de linkerhelft gelijk aan de rechter helft 
geteekend, welk beeld echter niet met een dwars-sectie door 
het bekken zou overeenkomen; om zulk een sectie te kunnen 
teekenen, zouden wij over meer gegevens moeten beschikken 
omtrent de geologie van het Neogeen dat zich onder de jonge 
tuf-bedekking in het Barisangebergte bevindt. 


Evenals in de boven weergegeven figuren A en Bis in 
het schema van Zuid-Sumatra de verhouding tusschen het 
verloop van de waarneembare faciesgrenzen eenerzijds en 
de gedachte synchrone vlakken anderzijds tot uitdrukking 
gebracht. Bij ingressieve sedimentatie vormen de hoeken, 
welke tusschen de faciesgrenzef en de synchrone vlakken 
bestaan, het spiegelbeeld van die, welke bij regressieve sedi- 
mentatie worden gevormd. Het spiegelvlak of de symmetrie- 
zone verloopt theoretisch daar, waar de stijgende facies- 
opeenvolging in een dalende overgaat. Aangezien het echter 
meestal niet mogelijk is de synchrone vlakken regionaal te 
bepalen, is het dus ook meestal niet mogelij& voornoemde 
hoeken te meten. In de bovengenoemde hoofdgevallen 1 en 
2 kunnen deze hoeken zeer gering zijn en kunnen vaak locaal 
voor practische doeleinden geheel worden verwaarloosd, zoo- 
dat bijvoorbeeld bij correlatie op een olieterrein de facies- 
grenzen meestal als nagenoeg met de synchrone vlakken 
samenvallend, dus als echte stratigrafische grenzen, kunnen 
worden gebruikt. 

Bij het veel voorkomende type van bekkenopvulling, zooals 
dat van Zuid-Sumatra, kan in het algemeen worden gezegd, 
dat de in dieper water of verder van de kust ontstane facies 
op regelmatige wijze door de in ondieper water of dichter bö 
kust gevormde facies omgeven is. Een dergelijk type van bek- 
kenopvulling werd reeds door Van den Broeck in 1883 schema- 
tisch weergegeven (M. E. v. d. Broeck en M. A. Rutot, Expli- 


cation de la Feuille de Bilsen, p. III, fig. 1, Mus. Royale 


d’Hist. Nat. de Belgique, Serv. de la Carte G&ol. du Royaume, 
Bruxelles, 1883). Het symmetrievlak van den cyclus bevindt 


zich in het bekkenrandgebied in een kustnabij gevormde 
facies en in het centrale deel van het bekken in een facies 
welke in dieper water werd gevormd. Dit verschijnsel zou 
ook anders kunnen worden uitgedrukt, namekijk door te zeg- 
gen, dat langs het symmetrie-vlak van den cyclus in de 
richting van den bekkenrand een in grootte toenemend 
facieel hiaat bestaat. 


In het centrale bekkengebied van Zuid-Sumatra valt een 
facies te onderscheiden, welke, voor zoover het foraminiferen 
betreft, bijna uitsluitend kleinforaminiferen bevat; groot- 
foraminiferen werden in deze facies door ondergeteekende, 
afgezien van het gebied van Djambi, slechts uiterst zeldert 
aangetroffen. Voornoemde facies is die, welke in de grootste 
waterdiepte is ontstaan; grootere waterdiepten dan die, welke 
nog tot het neritische afzettingsgebied behooren, Konden op 
grond der micro-fauna’s van het Zuid-Sumatraansche Neo- 
geen niet worden aangetoond. Gemakshalve wordt deze facies 
kleinforaminiferen-facies genoemd. 


Het bleek mogelijk te zijn. om, gegrond op het microscopi- 
sche onderzoek van een groot aantal boormonster-secties, 
de kleinforaminiferen-facies in een hoogere en een lagere af- 
deeling onder te verdeelen, waarbij bepaalde kleinforaminife- 
rensoorten als gidsfossielen konden worden gebruikt. De grens 
tusschen beide afdeelingen kon in de secties meestal binnen 
enkele meters nauwkeurig worden bepaald. Verder kon wor- 
den geconcludeerd, dat de kleinforaminiferen-facies lateraal 
in de richting van den bekkenrand, di. in de richting van 
het Soendaland, ten gevolge van vervingering in een groot- 
foraminiferen-facies overgaat, welke eveneens in een hoogere 
en een lagere afdeeling kon worden onderverdeeld (gids- 
grootforaminiferen). De ouderdom van de hoogere grootfora- 
mineferenfacies is Tertiair f (jonger Mioceen) en die van de 
lagere grootforaminiferen-facies Tertiair e,_, (oud-Mio- 
ceen); de determinaties werden grootendeels door I. M. v.d. 
Vlerk uitgevoerd. De lagere grootforaminiferen-facies kumt 
voornamelijk overeen met de z.g. Batoeradjakalk. In deze 
grootforaminiferen-facies komen ook kleinforaminiferen 
voor, echter domineeren vaak de grootforaminiferen in 
aantal. 


Over het algemeen kan worden gezegd, dat de grootfora- 
miniferen-facies van het bekkenrandgebied rijk is aan groot- 
foraminiferen en betrekkeliijk arm aan kleinforaminiferen, 
terwijl de lagen der kleinforaminiferen-facies meestal zeer 
rijke kleinforaminiferen-fauna’s en uiterst zelden grootfora- 
miniferen bevatten. 


De hoogere kleinforaminiferen-facies vormt lithologisch 
het lagere deel van de Onder Palembang Formatie en ver- 
vingert lateraal met de hoogere grootforaminiferen-facies 
van het bekkenrandgebied, terwijl de lagere kleinforamini- 
feren-facies, welke lithologisch overeenkomt met de Telisa- 
mergelschalie (ook wel Telisa- of Goemailagen genoemd), 
lateraal met de lagere grootforaminiferen-facies vervingert. 

Nog verder naar den bekkenrand vervingert de groot- 
foraminiferen-facies lateraal met non-mariene of limnische 
lagen, welke steeds direct op het pretertiaire basement wer- 
den aangetroffen. 

Aangezien de grootforaminiferen-facies van het bekken- 
randgebied in twee afdeelingen van verschillenden ouderdom 
worden onverdeeld, kon op grond van de laterale vervinge- 
ring worden geconcludeerd, dat de hoogere kleinforamini- 
feren-facies van het meer centrale bekkengebied Tertiair f 
is en de lagere kleinforaminiferen-facies Tertiair e;.;. 
Deze correlatie impliceert de conclusie, dat de grens tusschen 
de hoogere en de lagere kleinforaminiferen-facies als de 
stratigrafische grens tusschen het Tertiair e en f kan worden 
beschouwd. 

In de boormonster-secties van de Bataafsche Petroleum 
Mij. werden in de lagere kleinforaminiferen-facies geen 
grootforaminiferen aangetroffen, welke ongetwijfeld jonger 
ziin dan Tertiair e;; steeds kon als waarschijnliik worden 
aangenomen, dat de lagere kleinforaminiferen-facies, dus de 
Telisa-mergelschalie, lateraal uitsiuitend vervingert met een 
grootforaminiferen-facies, welke als Tertiair e,_, en niet als 
Tertiair f kon worden gedetermineerd. 


Door Van Bemmelen en Musper worden echter enkele 
vindplaatsen met grootforaminiferen in de Telisaschalie aan- 
gegeven welke Tertiair f hebben geleverd, zoodat Musper 
dan ook concludeert, dat de Telisa-mergelschalie behalve het 
Tertiair e,_, ook nog het lagere deel van het Tertiair f om- 
vat, terwijl er voorloopig geen houvast voor zou kunnen wor- 
den gevonden waar precies de grens tusschen Tertiair e en f 
in voornoemde mergelschalie verloopt. Volgens de opvatting 
van Van Bemmelen.en Musper zou de grens tusschen Ter- 
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iair e en f in het door ondergeteekende ontworpen sedimen- 
atieschema dus stratigrafisch iets lager moeten worden ge- 
rokken, hetgeen echter aan het principieele karakter van 
jet schema niets zou veranderen. 


Ofschoon de letterindeeling van het Indische Tertiair uit- 
luitend op het onderzoek van grootforaminiferen is geba- 
eerd en dus oorspronkelijk tot een bepaald grootforamini- 
eren bevattend faciestype is beperkt, is het mogelijk geble- 
en, na microscopisch onderzoek van een betrekkelijk. groot 
antal doorloopend gekernde secties, de letterindeeling ook 
oor laagpakketten toe te passen waarin geen of nagenoeg 
een grootforaminiferen voorkomen. 


De top’ van de grootforaminiferen-facies van het Tertiair 
4-5, d.i. ongeveer de top van de Batoeradjakalk, is vanuit 
en regionaal standpunt geen stratigrafische grens, ofschoon 
leze facies zich in locale en normale profielen inderdaad 
teeds onder de lagere kleinforaminiferen-facies (Telisa- 
nergelschalie) bevindt. 


De vervingering van de grootforaminiferen-facies met de 
imnische facies van het bekkenrandgebied heeft het moge- 
jk gemaakt deze foraminiferenvrije facies globaal eveneens 
n twee afdeelingen onder te verdeelen, dus ook in Tertiair f 
n Tertiair e,_,. Evenmin als de bovenvermelde grootfora- 
niniferen-facies van het Tertiair e,_, van die van het Ter- 
iair f in het bekkenrandgebied lithologisch te onderschei- 
len valt, is ook de limnische facies van het Tertiair e,_, van 
lie van het Tertiair f in het bekkenrandgebied lithologisch 
e onderscheiden. De limnische facies van het Tertiair e,.; 
trekt zich oostwaarts belangrijk minder ver naar het Soenda- 
and uit dan die van het Tertiair f, welke over een groote 
itgestrektheid op de Soenda-shelf werd afgezet. Laatstge- 
ıoemde facieseenheid is over het algemeen van geringe dikte, 
erwijl echter de limnische facies van het Tertiair e,_, 
laatselijk een zeer groote dikte kan bereiken (ruim 1000 m 
n het gebied van Limau). Evenals de grootforaminiferen- 
acies van het Tertiair e,_, is de limnische facies van dezen 
uderdom tot een strook van ca. 40-50 km breedte, welke 
ich langs de Soendashelf uitstrekt, beperkt; de groote zand- 
nassa’s van het gebied van Talangakar en Limau kunnen 
lechts van het Soendaland afkomstig zijn. 


In de afzettingen van het Tertiair e,., valt dus in groote 
rekken de horizontale faciesrii van mergelschalie (Goemai 
Lagen, kleinforaminiferen-facies) via kalksteen (Batoeradja- 
talk, grootforaminiferen-facies, vergeliijkbaar met een rif- 
acies) naar zand of zandsteen (zand van Limau, limnische 
acies, met koolinschakelingen) als een normaal verschijnsel 
ran afzettingen in dieper water naar die in ondieper water 
‚e constateeren, tot ten slotte terrestrische afzettingen be- 
'eikt zijn. Daarbij kunnen velerlei facieele overgangen plaats- 
iinden. Zoo kan tusschen de limnische, foraminiferenvrije, 
facies en de grootforaminiferen-facies locaal een facies op- 
reden, welke uitsluitend uit zandschalige foraminiferen 
vestaat, waarbij vaak slechts een enkele soort (Haplophrag- 
moides sp. of Miliolina sp.) in groote kwantiteiten optreedt. 
Bij den lateralen overgang van de limnische naar de groot- 
[oraminiferen-facies valt dus vaak de boven reeds kort ver- 
melde vereenvoudiging der fauna te constateeren. Ook kan 
ocaal in de plaats van de grootforaminiferen-facies een be- 
paalde kalkschalige kleinforaminiferen-facies optreden, die 
sekarakteriseerd is door het domineerende optreden van vele 
xemplaren uit de families der Miliolidae en/of Nonionidae, 
loch slechts in weinige soorten aanwezig is. Over vereenvou- 
diging van foraminiferen-fauna’s verscheen onlangs een 
belangwekkend artikel in „Senckenbergiana” (W. Häntz- 
schel e.a., Zur jüngsten geologischen Entwicklung der Jade- 
Bucht, Bd 23, 30.8.1941); in dit artikel wordt de vereenvou- 
diging „Vereinseitigung” der fauna genoemd. 


Het zou niet in overeenstemming zijn met de waargeno- 
men feiten om de Telisa Formatie regionaal en stratigra- 
fisch in twee groote afdeelingen van verschillenden ouder- 
dom onder te verdeelen, door bijvoorbeeld de zanden van 
Limau (Pendopo Lagen) als tot het z.g. „Onder-Telisa” be- 
hoorend te classificeeren, terwijl dan de Telisa-mergelschalie 
tot het z.g. „Boven-Telisa” zou behooren. Op bijlage 2 zijn 
de facieele en stratigrafische verhoudingen van de Telisa 
Formatie in het Zuidelijk deel van het Zuid-Sumatraansche 
bekken in een profiel eenigszins schematisch weergegeven. 
Het profiel is evenals het sedimentatieschema van bijlage 1 
terwille van de overzichtelijkheid geteekend in overeenstem- 
ming met de omstandigheden welke vöör de post-pliocene 
opplooiing heerschten. De verticale verhoudingen zijn ten 
opzichte van de horizontale verhoudingen tienvoudig ver- 
groot en het profiel loopt van het gebied iets ten Noorden 
van het Goemaigebergte tusschen de gebieden van Moeara 
Enim en Limau in Oostelijke richting door naar de shelf van 
het Soendaland (voor een vlugge oriönteering wordt verwe- 


zen naar het vereenvoudigde geologische overzichtskaartje, 
dat onlangs door J. Westerveld werd gepubliceerd, Three 
Geolog. sections across South Sumatra, Ned. Akad. v. 
Wetensch., Proceed. vol. XLIV, No. 9, 1941, pag. 1132); de 
secties van het gebied van Moeara Enim werden, evenals die 
ja Be gebied van Limau, loodrecht in het profiel gepro- 
jecteerd. 


Belangwekkend is de omstandigheid, dat een boring van 
de Bataafsche Petroleum Mij. in het gebied van Moeara 
Enim het pretertiaire basement heeft bereikt. In deze boring 
kon de practische afwezigheid der lagere limnische facies 
worden aangetoond; hier ligt de mariene kleinforaminiferen- 
facies van het Tertiair e,_,, dus de Telisa-mergelschalie, 
nagenoeg direct op het Pretertiair. Uit het profiel op bijlage 
2 blijkt tevens de onmogelijkheid om de zanden van Limau, 
welke een dikte van ten minste ruim 1000 m vertoonen, 
anders dan als gelijktijdig met de Telisa-mergelschalie afge- 
zet op te vatten, zich dus met deze facies lateraal vervinge_ 
rend, waarbij de Batoeradjakalk een overgangsfacies vormt. 


Naar aanleiding van het Zuid-Sumatraansche sedimenta- 
tieschema van bijlage 1 wordt er tenslotte nog op gewezen, 
dat in de ruimtelijke faciesverdeeling van den cyclus de 
rangschikking der biofaciestypen volgens spiegelbeeld duide- 
lijk tot uiting komt. In het regressieve gedeelte van den 
cyclus komt bijna over het geheele bekken verspreid een 
grootforaminiferen-facies voor, welke met de boven bespro- 
ken grootforaminiferen-facies van het bekkenrandgebied 
samenhangt en als Tertiair f werd gedetermineerd. Deze 
facies, welke tevens een uitgebreide kleinforaminiferenfauna 
bevat (gekarakteriseerd door het veelvuldige optreden van 
bepaalde kalkschalige soorten o.a. uit de familie der Milio- 
lidae), vormt het hoogere deel van de Onder-Palembang 
Formatie en is in den cyclus het spiegelbeeld van de lagere 
grootforaminiferen-facies, evenals de hoogere kleinforamini- 
feren-facies het spiegelbeeld vormt van de lagere kleinfora- 
miniferen-facies. Op dezelfde wijze vormt de hoogere limni- 
sche en daaronder aansluitende overgangsfacies (hoogere 
paralische facies) van pliocenen ouderdom het spiegelbeeld 
van de lagere limnische en overgangsfacieseenheden van het 
Tertiair e,-,. In het centrum van het bekken zijn de kust_ 
nabij gevormde facieseenheden van het Tertiair e,_,, name- 
lijk de lagere grootforaminiferen-facies en de lagere limni- 
sche en paralische facieseenheden, practisch afwezig, hetgeen 
vermoedelijk te wijten is aan een betrekkelijk snellere bodem- 
daling in dit gedeelte van het bekken; hier werden blijkbaar 
betrekkelijk zeer spoedig de facieele condities van de lagere 
kleinforaminiferen-facies bereikt. 


In het neogene bekken van Zuid-Sumatra valt dus het 
verschijnsel der faciesverschuiving in een stratigrafisch hoo- 
ger niveau duidelijk te constateeren; bij voortschrijdende 
sedimentatie schuiven de in het Tertiair e,., in horizontalen 
zin te onderscheiden biofacieseenheden onder behoud van 
hun facieskarakter in het Tertiair f. 


Ter illustratie worden nog eenige belangwekkende voorge- 
komen dwalingen in de regionale correlatie uit de literatuur 
aangehaald, waarbij oorspronkelijk de eene formatie op de 
andere werd geplaatst en als de jongere werd beschouwd; 
het zou niet moeilijk vallen dit aantal gevallen te vergrooten. 


In het oudere Pleistoceen van Zuid-Californie” werd oor- 
spronkelijk algemeen aangenomen, dat de San Pedro For- 
matie jonger zou zijn dan de Santa Barbara Formatie, aan- 
gezien in ontsluitingen inderdaad de eerstgenoemde formatie 
steeds boven op de laatstgenoemde formatie werd aangetrof- 
fen. Door Natland (zie bovengenoemde publicatie, 1933) kon 
echter worden aangetoond, dat de grens tusschen voornoem- 
de formaties vergelijkbaar is met een grens tusschen twee 
facieseenheden of zones van gelijken ouderdom. Deze facies- 
grens, welke tusschen de z.g. Elphidiumzone en de Cassi- 
dulina limbatazone aan den bodem van de San Pedro 
Channel in een en dezelfde, nl. recente, laag kon worden 
aangetoond en slechts gebaseerd is op een faciesverschil, 
bleek palaeontologisch gelijkwaardig te ziin aan de grens 
tusschen de San Pedro en de Santa Barbara Formatie. Het 
onderzoek van Natland werd gevolgd door een nauwkeurig 
geologisch onderzoek van het Oostelijke onderduikende einde 
van de Ventura Anticline, hetgeen werd uitgevoerd door 
T. L. Bailey (Lateral change of fauna in the Lower Pleisto- 
cene, Bull. Geol. Soc. Am., Vol. 46, pp. 489502, New York, 
1935). Als resultaat van dit onderzoek bleek de San Pedro 
Formatie inderdaad met de Santa Barbara Formatie late- 
raal te vervingeren; de eerstgenoemde formatie wordt thans 
als een facieseenheid beschouwd welke in warmer en ondie- 
per water dichter bij de kust werd afgezet, terwijl in aan- 
sluiting aan deze facies de Santa Barbara Formatie tegelij- 
kertijd in kouder en dieper water werd gevormd, hetgeen 
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met de aangetroffen macro-fossiel-fauna’s in overeenstem- 
ming is. 

In het Boven-Devoon en het lagere Carboon van het 
geosynclinale gebied ten Oosten van het Erie Meer gold 
langen tijd de vermeend aangetoonde stratigrafische opeen- 
volging der onder volgende formaties: 


Mauch Chunk 

Pocono (basaal Carboon) 
Catskill (top Devoon) 
Chemung 

Portage 

Genessee. 


HRBASNS 


Als gevolg van het in 1932 en latere jaren uitgevoerde 
gedetailleerde geologische onderzoek van 0.a. G. H. Chadwick 
(Great Catskill Delta and Revision of Late Devonian Suc- 
cession, The Pan-Am. Geol., Vol. LX, 1933, pp. 91, 189, 275, 
348; K. E. Caster, The Stratigraphy and Paleonthology of 
northwestern Pennsylvania, Bull. of Am. Pal:., Vol. 21, 1934; 
C. Keyes, Yorkian sedimental cycle as a geosynclinal depo- 
sition, The Pan-Am. Geol., Vol. LXXIII, June 1940) kon 
worden aangetoond, dat het hier regionaal geenszins gaat om 
een stratigrafische opeenvolging van formaties, doch dat 
genoemde formaties in het Boven-Devoon gelijktijdig werden 
gevormd. Aangezien in de locale profielen de hoofdzakelijk 
non-mariene facieseenheden Catskill, Pocono en Mauch 
Chunk boven op de mariene facieseenheden worden aange- 
troffen, heeft dus in het desbetreffende gebied gedurende het 
Boven-Devoon een regressie van de zee plaatsgevonden. 

Op pag. 359 van zijn boven aangehaalde publicatie geeft 
Chadwick een levendige beschrijving. der jong-devonische 
sedimentatie in het geosynclinale gebied ten Oosten van 
het Erie Meer en komt dan tot de conclusie, dat „all corre- 
lations at the west have had to be pushed down, all at the 
east shoved up, carrying the Genessee into the very midst 
of the typical Catskill, the true Chemung far below any 
Ohio Portage (Chagrin); and now, midway, we await the 
results of fieldwork that may wholly disjoint our former 
familiar names, compelling a complete redrafting of the Late 
Devonian time-scheme for North America”. ! 

In het Zuid-Duitsche Trias-bekken kon door M. Frank 
(Der Faziescharakter der Schichtgrenzen der süddeutschen 
und kalkalpinen Trias, Zentralbl. f. Min., Geol. u. Pal., 1936, 
Abt. B, pp. 475—502) worden aangetoond, dat een aantal 
voorheen grootendeels als tijdgrenzen aangenomen en ge- 
kaarteerde formatiegrenzen vanuit een regionaal standpunt 
slechts faciesgrenzen zijn welke de gedachte synchrone gren- 
zen onder een zekeren hoek snijden. In genoemde publicatie 
worden de verschillende vervingeringen en horizontale facies- 
rijen uitvoerig besproken. Zoo is bijvoorbeeld in de diepere 
Bontzandsteen het Hauptconglomerat even oud als de Tiger- 
sandstein en de Bröckelschiefer en tevens even oud als de 
Plattensandstein en de Rötmergel van den hoogeren Bont- 
zandsteen (faciesriien van het Zwarte Woud in de richting 
van de Frankische Saale). 

De grens tusschen Wellenkalk en den Boven-Bontzandsteen 
is in het bekkenrandgebied een faciesgrens, waarbij de ter- 
restrisch gevormde zandsteen lateraal via de kleien en mer- 
gels van de Röt in de mariene Modiola- en Myophorien_ 


lagen en ten slotte in de Muschelkalk zelf overgaan. Frank 
komt tot de conclusie, dat de facies van den Onder-Bont- 
zandsteen in Noordelijke richting naar het bekkencentrum 
stratigrafisch geleidelijk hooger schuift (in het vervolg van 
de regressie der Zechstein-zee), terwijl in deze richting de 
facies van den Boven-Bontzandsteen omgekeerd geleidelijk 
stratigrafisch lager schuift, hetgeen bij een vergelijking der 
Bontzandsteenprofielen van het Zwarte Woud, Pfälzer 
Haardt, Odenwoud, Spessart en Solling tot uitdrukking komt. 
De vervingering der mariene Myophorienlagen met de non- 
mariene Rötmergels vindt overeenkomstig de ingressie der 
Muschelkalk-zee plaats, waarbij het gebied der vervingering 
zich van Thüringen naar de Pfalz en het Saargebied ver- 
plaatst en daarbij in hoogere niveau’s opstijgt. 

Daarentegen schuift de grens tusschen Hauptmuschelkalk 
en Lettenkeuper in de richting van het centrale bekkenge- 
bied naar den bekkenrand geleidelijk stratigrafisch lager, 
hetgeen aan den Noordwestrand van het Massief van Bohe- 
men en in ’t gebied tusschen Zuid-Württemberg en de keten- 
Jura kon worden aangetoond. In voornoemde richting schuift 
de Lettenkeuperfacies stratigrafisch steeds lager tusschen de 
Gipskeuper en de Muschelkalk in en neemt daarbij in over- 
eenstemming met de regressie van de Muschelkalk-zee in den 
cyclus een overeenkomstige positie in als de ten deele mariene 
en voor een ander deel terrestrische Rötfacies tusschen de 
Muschelkalk en den lageren Bontzandsteen. 

Ruw-schematisch werd door Frank de verhouding tusschen 
tjjd en ruimtelijke faciesverdeeling der Zuid-Duitsche Trias 
op pag. 488 van zijn publicatie weergegeven. Hierbij wordt 
de groote overeenkomst tusschen het sedimentatieschema 
van Frank, dat van v. d. Broeck en dat van ondergeteekende 
op bijlage 1 opgemerkt; in alle drie schemas komt duidelijk 
tot uitdrukking, dat de in dieper water ontstane facies of 
formatie op regelmatige wijze omgeven is door de in ondieper 
water gevormde facies. 

Op overzichtelijke wijze wordt vervolgens door Frank op 
pag. 491 het facieskarakter der formatiegrenzen in de Zuid- 
Duitsche Trias weergegeven. Deze grenzen worden dus ver- 
ondersteld scheef door het lagenpakket heen te loopen, 
namelijk eenerzijds stratigrafisch geleideliijik hooger in de 
richting van den bekkenrand overeenkomstig de Röt-Wellen- 
kalk-ingressie en de Rät-Lias-ingressie en anderzijds strati- 
grafisch geleidelijik hooger in de richting van het bekken- 
centrum overeenkomstig de Zechstein-Bontzandsteen-regres- 
sie in de Muschelkalk-Keuper-regressie. 

Ten slotte wordt nog als voorbeeld voor het veronder- 
stelde verschil tusschen de stratificatie eenerzijds en regio- 
nale correlatie volgens faciesgrenzen anderzijds verwezen 
naar het diagram van het Tertiair van het bekken van 
Burma volgens L. D. Stamp (The Geology of Burma, H.L. 
Chhibber, Macmillan & Co., London, 1934). In overeenstem- 
ming met de eocene transgressie, welke via een aantal oscil- 
laties gevolgd werd door de regressie van de zee in het 
jongere Tertiair, bestaat in het Zuiden het grootere en 
middengedeelte van den tertiairen sedimentatie-cyclus uit 
mariene lagen (namelijk tusschen de terrestrische afzettin- 
gen van het Paunggyi Conglomeraat en die van de Irrawadi 


Formatie in), welke naar het Noorden lateraal met terrestri- 


sche afzettingen vervingeren. 


EEN KWARTAIRE BEWEGING LANGS DE FELDBISS IN ZUID-LIMBURG 


door Dr A. MAASKANT 
GEOPHYSISCHE DIENST DER STAATSMIJNEN 


Bij de interpretatie van de gravimetrische waarnemingen 
welke sinds 1940 in Limburg en Brabant zijn verricht, is het 
zaak zich goed op de hoogte te stellen van de reeds bekende 
geologische gegevens, welke dan als basis voor die interpre- 
tatie kunnen dienen. De boringen, de mijnbouw en de geolo- 
gische kaart verschaffen ons die gegevens. Deze stellen ons 
in staat de geologische geschiedenis van die streek. nauw- 
keurig na te gaan. Uit een analyse van deze gegevens kennen 
we, behalve de min of meer juiste locaties der storingen, ook 
de perioden waarin beweging optrad. Bijna elke geologische 
periode heeft ziin beweging gekend. Prae-carbonische bewe- 
gingen zijn waarschijnlijik aanwezig, echter niet controleer- 
baar. Geconstateerd zijn bewegingen in het carboon, trias, 
krijt, tertiair en kwartair. Deze laatste bewegingen kunnen 
we soms afleiden uit de boorgegevens, maar vinden wij veelal 
ook aangeduid in de topografie en de morphologie welke dan 
in combinatie met de geologische kaart voldoende feiten 
opleveren om ons een indruk te geven van de kwartaire ge- 
schiedenis van het onderhavige gebied en waarmee wij dan 
weer in het kader der quantitatieve.interpretatie der gravi- 
metrie ons voordeel kunnen doen. 

Als voorbeeld van deze laatstaangeduide methode van 


onderzoek beschouwen we eens den steilen rand tusschen Born 
en Brunssum, welke, zooals hieronder nader uiteengezet zal 
worden een uiting is van een jonge tectonische beweging 
langs de Feldbiss. Hoe gevaarlijk het over het algemeen ook 
is om aan de hand van de morphologie breuken te traceeren, 
hier doet zich een geval voor, waar de tectoniek de morpho- 
logie wel degelijk beinvloedt. Merkwaardig is dat de steile 
rand tusschen Born en Sittard veel minder uitgesproken is 
dan het gedeelte tusschen Sittard- en Brunssum, zooals op 
de reeks profielen duidelijk tot uiting komt: voor het traject 
ten NW van Sittard varieert de sprong in het terrein tus- 
schen de 5 en 10 m en ten SE van Sittard tusschen de 30 
en 40 m. Wat mag hiervan de oorzaak zijn? Bezien we de 
geologische kaart (blad 60 Sittard) en de tekstfiguren dan 
valt direct op, dat een dagzoom ı) van de Feldbiss zooals 

1) We spreken hier van „een” dagzoom, omdat gebleken is 
dat bij e&n breuk de bewegingen in de verschillende perioden 
niet alle langs het zelfde breukvlak plaatsgegrepen behoeven 
te hebben. Zoo is bij de Heerlerheide-storing sprake van 
boven-senone, onder-senone en triadische bewegingen langs 
verschillende vlakken. (De Sitter, 1942). 
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lie thans door de torsiebalans waarnemingen tusschen Sit- 
jard en Born is vastgelegd, ongeveer evenwijdig loopt met de 
middenterras- (waarop samenhangend lössdek II 7 / II6) — 
laagterrasgrens (II 8). Deze grens vormt tevens de steile 
jerreinrand. Wat is het geval geweest? Op het middenterras 
wordt een lössdek gedeponeerd, daarna brengt een beweging 
angs de Feldbiss het noordelijke gedeelte op een lager 
niveau. De beweging is vrij plotseling en een steile rand in 
het terrein met een sprong van een 30-tal meters is hiervan 
het gevolg. De erosiebasis van de Maas — voorzoover ten S 
van den steilen rand — wordt verlaagd met als resultaat dat 
de rivier zich bovenstrooms dieper in zal snijden en meer 
materiaal zal gaan vervoeren. Over den steilen rand heen- 
zekomen komt de rivier in een gebied’ met veel minder sterk 
verval en heeft dus kleiner transportcapaciteit; met het 
feveel aan materiaal verhoogt de Maas zijn bed en verlegt 
daardoor zijn stroomgeul, m.a.w. de rivier zal zich sterk 
zijwaarts uitbreiden, zooals op de geologische kaart duidelijk 
tot uiting komt. Het rivierbed heeft ziin maximum zijwaart- 
sche uitbreiding tusschen Vlodorp en Kelpen, en vernauwt 
zich weer bij Neer om daar, zooals Dr W. A. J. M. van 
Waterschoot van der Gracht het uitdrukte, de canon van de 
Maas te vormen, ook weer als gevolg van een jonge beweging 
langs de Peelbreuk. 


De Maas werkt het lössdek benoorden Sittard om en zal 
het gedeeltelijk verwijderen, zet zijn „laagterras” af met als 
zuideliike en zuid-oostelijke begrenzing de lijn die Born, 
Limbricht, Broeksittard, Havert en Schalbruch verbindt. 
De steile rand tusschen Born en Sittard voorkomt een sterke 
uitbreiding van de rivier in zuidelijke richting. Het dikke 
pakket laagterras dat ten noorden van de Feldbiss wordt 
afgezet verkleint de sprong in het terrein in hooge mate. 
Het gebied in den driehoek Born—Sittard—Susteren wordt 
nadien nog bedekt met een 10 tot 20 cm dik omgewerkt 
onsamenhangend lössdek, afkomstig van de zuidelijk gele- 
gen lössgebieden en aangevoerd door talrijke beekjes, waar- 
onder de Geleen wel de voornaamste zal zijn geweest, waar- 
door de löss-laagterrasgrens nog meer verflauwt. 


In het gebied benoorden de Feldbiss tusschen Sittard en 
Brunssum is de geschiedenis anders geweest. Hier werd geen 
laagterras afgezet, dus geen löss weggespoeld, en dienten- 
Be bleef de steile rand over dat traject onverflauwd 

ct. 


In het bovenstaande veronderstellen we dus een postlöss- 
praelaagterras beweging. Indien beweging had plaatsgevon- 
den in middenterrastijd dan zou de löss zich ook op de lage 
schol afgezet moeten hebben, en zou eventueel hierop het 
laagterras gedeponeerd zijn. Bovendien zou dan de steile 
rand tusschen Sittard en Brunssum thans niet meer zoo 
duidelijk aanwezig zijn. Wanneer de beweging jonger dan 
laagterras was geweest dan zouden we tusschen Sittard en 
Born nu een meer uitgesproken terreinrand moeten aan- 
treffen en zou voor het samenvallen van de grens laagterras- 
middenterras met de dagzoom van de Feldbiss geen plausible 
reden meer aanwezig zijn. Zoo zijn we in staat deze jongste 
beweging van de Feldbiss vrij zuiver te dateeren. 


Na deze reconstructie van het gedrag van de Maas, moe- 
ten we nog op enkele bijzonderheden wijzen. De erosieve 


kracht van de rivier was stroomafwaarts van de jonge breuk ° 


zeer klein. Dit leidden we af uit de groote zijwaartsche uit- 
breiding van de rivier. Toch is de steile rand tusschen Born 
en Sittard niet geheel onaangetast gebleven. Op fig. 2 zien 
we nl. een reeks ondiepe boringen welke gedeeltelijk tertiair 
treffen, terwijl anderen in het kwartair blijven steken. De 
eerste vinden we ten S van den steilen rand, maar ten deele 
ook ten N van dien rand; toptertiair vertoont tusschen die 
wwee laatst genoemde categorieön geen sprong, d.w.z. de steile 
rand is niet precies de dagzoom van de breuk. Deze zouden 
we moeten traceeren zovals op het kaartje met een puntlin 
staat aangegeven, loopende tusschen de boringen met ter- 
tiair eenerzijds en zonder tertiair anderzijds. Dit geldt niet 
voor het gebied van de profielen V t/m VII. Daar is ook op 
de lage schol tertiair bereikt in de ondiepe boringen, doch 
Bit ligt t.o.v. het tertiair op de hooge schol op een lager 
veau. 


Verder voldoet een groepje ondiepe boringen bij Sittard 
niet aan deze zienswijze. Daarin is het tertiair bezuiden de 
breuk op + 34 m nog niet bereikt. We moeten o.i. de Geleen 
hiervoor aansprakelijk stellen die het plioceen daar indertijd 
ten deele heeft weggeschuurd, terwijl enkele boringen niet 
diep genoeg zijn om het tertiair te kunnen hebben bereikt. 
Het is zelfs mogelijk dat de breuk (als streepliin aangege- 
ven) nog iets noordelijker loopt, want de rivier zal waar- 
schijnlijk ook een gedeelte van het plioceen langs den steilen 
oever hebben meegenomen, daar dit in den oever ook ontsloten 
was, zooals straks zal blijken. De rivier zal de steile rand, 
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Fig. 2. 


welke oorspronkelijk de kwartaire dagzoom van de Feldbiss 
vormde, ongeveer 400 m zuidwaarts hebben verplaatst. Dit 
bedrag is + 1 km ten NNW van Sittard minder geweest. De 
uitmonding van de Geleen in de toenmalige Maas daar ter 
plaatse is hiervan denkelijk de oorzaak. De profielen I—III 
verduidelijken de situatie. 

In het bovenstaande hebben we steeds gewaagd van een 
beweging langs een breuk en als bedrag van die verschuiving 
30 m genoemd. Dit is af te lezen uit profiel VI, waar de basis 
kwartair door boringen zoowel op de hooge als op de lage 
schol is vastgelegd. Van een beweging in hoogterrastijd is 
hier geen sprake, zoodat de steile rand daar gevolg 'is van 
de postlöss beweging. Toevallig valt tusschen Sittard en 
Bingelrade de tectonische rand samen met de hoogterras- 
middenterrasgrens. Daar bedraagt de sprong in het terrein 
dan ook + 40 m, waarvan dus — nader gespecificeerd — 
30 m voor rekening van de breukbeweging en 10 m voor 
rekening van de terrassen komt. Dat die terrasrand van een 
dergelijke grootte-orde is, toonen ons de profielen VI en VII. 

Veronderstellen we dat ten NW van Sittard de twee 
schollen ook ongeveer 30 m verticaal ten opzichte van elkaar 
hebben bewogen, dan blijkt uit de profielconstructie dat in 
den steilen oeverrand welke de Maas na die beweging daar 
vond, ruim 10 m plioceen was ontsloten, hetwelk voor een 
deel door de rivier werd verwijderd, wat weer verplaatsing 
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van den oeverrand tengevolge had zooals boven reeds werd 
betoogd. 

De geologische kaart geeft een geologisch profiel van 
Obbicht over Susteren naar Posterholt. Op dit profiel is het 
laagterras tusschen Buchten en Pey aangegeven als een 
pakket van 5 m dikte. Ik vraag mij af of dit niet veel dikker 
moet zijn en niet een bedrag van 20—25 m zal bedragen. 
Een sediment-petrologische analyse van de monsters van de 
140 m diepe boring 2323 bij. Susteren kan hier misschien 
nader uitsluitsel geven. 2) 

Nogmaals wijzen we op het feit dat — terwijl de hoofd- 
richting van de rivier SSW—NNE is — zijn zuidelijke mid- 
denterras-laagterrasgrens loodrecht op die richting staat, 
welke de meest voorkomende breukrichting in dit gebied is. 
De verklaring voor dit speciale geval meenen we hierboven 
te hebben gegeven. 

In dit verband merken we nog op dat ook de middenterras- 
hoogterrasgrens tusschen Spaubeek en Elsloo loodrecht op 
de hoofdstroomrichting van de Maas staat. Ten N van die 
lijn begint de groote zijwaartsche uitbreiding van het mid- 
denterras, terwijl ten S van Elsloo slechts middenterras voor- 
komt in het nauwe Maasdal. Een verklaring van een derge- 
lijke geografische verdeeling van een terras vraagt ook weer 
om een verlaging van erosiebasis midden in den rivierloop 
— in dit geval bij Elsloo — en een dergelijke verlaging vindt 
ook hier waarschijnlijk zijn oorzaak in de kwartaire tec- 
tonieK. 

De topografie tusschen Born en Sittard vertoont nog een 
tweeden knik ongev. 1100 m ten SW van den bovengenoemden 
rand. Het hoogteverschil bedraagt overigens maar 5 m. Zoo- 
wel op profiel I, II als III komt deze knik goed uit. Het is 


niet onwaarschijnlijik dat ook hier aan een lichte tectonische 
beweging gedacht moet worden; de ondiepe boringen welke 
het tertiair bereikten geven ook een flauwe indicatie in die 
richting (de boorlijsten geven echter voor basis kwartair vrij 
uiteenloopende waarden). Belangrijker is, dat het verlengde 
naar het SE van dit mogelijke breukje valt tusschen de diep- 
boringen 64 en 84, welke 44 m verschil in diepte topcarboon 
hebben. Meer zuidelijk bestaat er voor de aanwezigheid van 
dit breukje geen aanduiding. Verder bestaat de mogelijkheid 
dat deze kleine knik in de topografie eer. uiting is van een 
beweging langs de Geleenbreuk. 
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2) Boring 2323 is intusschen door J. I. S. Zonneveld sedi- 
ment-petrografisch bewerkt. Hij komt tot de conclusie dat er 
12 m laagterras aanwezig is, waarvan het materiaal der 
onderste 10 m sterk vermengd is met hoosterrasmateriaal uit 
het stroomgebied van de Geleen. Ook boring Echt-Schilberg 
(no. 753-8 Haarlemsche. notatie) heeft minstens 15 m laag- 
terras. 


UITWENDIG TEGEN INWENDIG 
door Dr Ir P. TESCH 


De ook nu nog werkzame verschuivingstektoniek in Noord- 
Brabant en Limburg schept geen scherpe hoogteverschillen 
aan de oppervlakte. Op enkele plaatsen valt over korten 
afstand een hoogteverschil van eenige beteekenis ongeveer 
samen met een tektonische lijn, maar ook in die gevallen 
is de rechtstreeksche oorzaak klaarblijkeliijik de locale erosie, 
niet de verschuiving. Slechts de verschuivingen van Kunrade 
en Benzenrade (veel sterker weerstandbiedende gesteenten!) 
vormen uitzonderingen. 

Hoe is dit te verklaren? 

De dalende beweging van een landoppervlak tengevolge van 
de uitwerking der denudatie is als eenparig vertraagd te 
beschouwen. Het effect der afbrekende krachten hangt af van 
de grootte van het plaatselijke verval: de snelheid is even- 
redig met het hoogteverschil. Wanneer dit geheel is vereffend 
is de snelheid nul geworden. Uit de formules 

w=vw-atens=vt— % at?) 
volgt, dat dit eindstadium wordt bereikt na een tijd 
7 v. v2 
t= —; daniss = —ena — 
a 2a 25 


Beschouwen wij een hoogteverschil van 10 m en stellen wij 
de daarbij behoorende beginsnelheid van denudatie op 0.5 mm 
per jaar, een waarde, die wel eens wordt aangenomen voor 
deze gedeelten van Westeuropa en redeliik schijnt. Men 
vindt dan: 

25 10 
a = — .1W-sent = —.. 
2 25 

Het verschil van 10 m wordt dus uitgewischt in 40000 jaar, 
di. gemiddeld 2.5 cm per eeuw. Onlangs ben ik in eenige 
gevallen tot het besluit gekomen, dat in Noordbrabant en 
Limburg de gemiddelde snelheid van de verticale beweging 
langs de verschuivingsvlakken op ongeveer 2 cm per eeuw 
is te stellen, dus van dezelfde orde van grootte is. 

Het ontstaan van hoogteverschillen door verschuiving en 
het vernietigen daarvan door denudatie geschieden hier der- 
halve in hetzelfde tempo. 


105 — 40000 jaar. 


TIIDSCHIETEN EN MOMENTSCHIETEN BI] DE STAATSMIJNEN 
door Ir G. DUIFJES m.i. 
VEILIGHEIDSDIENST BIJ DE STAATSMIJNEN 


Tot Augustus 1928 werd op de Staatsmijnen Wilhelmina, 
Emma en Maurits, met tijdontstekers geschoten. Hierbij 
zijn meermalen doodelijke ongevallen voorgekomen, terwijl 
eveneens meermalen zeer ernstige schietongevallen voor- 
kwamen. Hieronder volgen eenige opgaven over voorgekomen 
ongevallen. 


In 1925, twee schietongevallen, bij een verlies van een oog, 
in een geval ging een achtergebleven lading af 
tijdens het boren, in het andere geval tijdens het 
steken van een boor in een boorgat, waarin nog 
munitie was achtergebleven. 


twee schietongevallen, in beide gevallen verlies van 
een 00g. In het eene geval met den afbouwhamer en 
in het andere geval met een hak in aanraking ge- 
komen met een achtergebleven lading. 


drie schietongevallen, doordat tijdens het boren een 
achtergebleven lading ontplofte. In het eerste geval 
2 gewonden, waarvan &en blind aan beide oogen; 
in het tweede geval 4 gewonden, waarvan een 40 % 
blijvende invaliditeit behield; in het derde geval 2 
gewonden, waarvan een blind aan beide en een 
blind aan een oog. ö 


In 1926, 


In 1927, 


In 1928, drie schietongevallen, door ontploffing van een 
achtergebleven lading. In het eerste geval een doode 
en twee gewonden, van wie &en een oog verloor, in 
het tweede geval twee gewonden, van wie een een 
oog verloor, in het derde geval een doode en &en 
beenbreuk. 


De ontsteking geschiedde electrisch, terwijl tusschen den 
ontsteker en het slaghoedje een stuk lont was ingeschakeld. 
De Eschbach sneltijdontstekers bestonden toen nog niet. De 
opvolging van de schoten in de verlangde volgorde werd 
verkregen, door de lont op verschillende lengten af te 
snijden. 

In Augustus 1928 werd mij, nadat ik was aangesteld als 
Chef van den toen ingestelden Veiligheidsdienst, door Direc- 
teur Bunge de vraag voorgelegd, bij welke methode van 
schieten de kans op schietongevallen geringer was, waarop 
door mij geantwoord werd dat ik de kans op schietongeval- 
len bij momentschieten zeer veel geringer achtte dan bij 
tijdschieten, aangezien bij momentschieten de schoten on- 
derling vrij staan, zoodat de kans dat patronen in boor- 
pijpen achterblijven of munitie tusschen de steenen geraakt 
zeer veel geringer is dan bij tijdschieten. Hierop werd door 
Directeur Bunge het tijdschieten verboden. 
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Sindsdien zijn bij het momentschieten twee dergelijke on- 
zevallen voorgekomen, namelijk een in 1930, waarbij bij het 
boren van een stijlengat een achtergebleven lading ont- 
plofte. Hierbij werd een man gedood en &en gewond; en 
sen in 1938, waarbij een arbeider een oog verloor. 

Sindsdien werden statistische gegevens verzameld over 
het aantal gedane schoten en het aantal achterblijvers, dat 
bij het schieten voorkwam. h 

Bij het schieten met electrische ontsteking moet men twee 
soorten achterblijvers onderscheiden, die principieel geheel 
van aard verschillen. 

Bij een onvoldoende hoeveelheid electrische energie zullen 
in een aantal in serie geschakelde electrische ontstekers, de 
minder gevoelige niet tot ontbranding komen. Door scherpe 
sontröle bij de fabricage, het gebruiken van goede schiet- 
hoestellen, het goed in orde houden van de schietleiding en 
het maken van goede verbindingen tusschen de ontstekers 
sn de schietleiding en vooral ook door voortdurende in- 
structie van het met schieten belaste personeel kan men 
deze achterblijvers, die ik achterblijvers le soort genoemd 
heb, verminderen, geheel voorkomen kan men ze niet. 

Staan nu de schoten onderling vrii dan zal men deze 
achterblijvers na het schieten terugvinden als nog geladen 
maar niet ontplofte schoten. Blijkt dan bij het doormeten 
dat de ontsteker nog goed is, hetgeen bijna steeds het geval 
zal ziin, dan kan men deze schoten opnieuw aankoppelen 
en afschieten. Het gevarenmoment bij deze achterblijvers 
le soort is daardoor betrekkelijk gering; indien tenminste 
na het schieten goed wordt gecontroleerd of alle schoten 
ontploft zijn. 


Het aantal van deze achterblijvers le soort bij de Staats- 
mijnen blijkt uit onderstaande tabel. 


Tabel 1. 


soort. 


Achtergebleven schoten der le 


Achter- 

Aantal Aantal : 

Jaar. afgevuurde achter- ee ’ 
schoten. blijvers. schoten 
580.695 

1931 520.899 40,31 

1932 473.748 213 44,96 

1933 434.343 92 21,18 

1934 453.536 76 16,76 

1935 381.134 35 9,18 

1936 401.055 65 16,21 

1937 500.454 79 15,79 

1938 461.093 15.83 

1939 329.355 5,16 

1940 403.197 4,22 

1941 344.761 5,51 

1942 221.667 2,26 t/m 3e kw. 


) t/m 3e kw. ’42 | 5.505.937 25,46 


Dat dit aantal in den loop der jaren zoo sterk is gedaald, 
moet vooral worden toegeschreven aan de invoering van 
betere schiettoestellen en betere schietleiding en aan de zorg 
die aan de instructie besteed wordt. 

De achterblijvers van de andere categorie, die ik achter- 
blijvers 2e soort genoemd heb, ontstaan wanneer: 


a. door een of andere oorzaak de oiıtsteker wel ontbrandt, 
maar de overbrenging van deze ontsteking op het slag- 
hoedje niet tot stand komi, zoodat het slaghoedje niet 
ontploft. Bij het momeutschieten vindt men een derge- 
ljk schot terug als geladen maar niet ontploft schot, 
terwijl dan bij het doormeten blijkt, dat de ontsteker 
niet goed meer is. Door het plaatsen van een nieuwe 
slagpatroon op de oude aanvulling kan men in de meeste 
gevallen het schot tot ontploffing brengen. Gelukt dit 
en: dan moet men een nieuw schot naast het oude 

ren. 


b. Door andere schoten van de serie kan.de lading van een 
of meer schoten worden weggeslagen nog voordat deze 
tot ontploffing is gekomen. De geheele lading, inclusief 
de slagpatroon, komt dan soms tusschen de steenen te- 
recht. De slagpatroon zal hierbij tengevolge van den 
schok dikwijls tot ontploffing komen, zoodat men deze 
niet meer terugvindt. Het kan echter ook zeer goed zijn, 
dat alleen het voorste deel van het schot wordt weg- 
geslagen en in dat geval blijven onontplofte patronen in 
schietpijpen achter. 


Het aantal achterblijvers 2e soort bij de Staatsmijnen 
blijkt uit onderstaande tabel. 


Tabel 2. 
Achtergebleven schoten der 2e soort. 


Achter- 
Aantal Aantal .. 
Jaar. afgevuurde achter- N 000 D: 
schoten. blijvers. Bchoten? 
580.695 
1931 520.899 57 10,94 
1932 473.748 45 9,50 
1933 434.343 14 3,22 
1934 453.536 23 5,07 
1935 381.134 13 3,41 
1936 401.055 18 4,49 
1937 500.454 36 7,19 
1938 461.093 30 6,51 
1939 329.355 5 1,52 
1940 403.197 4,46 
1941 344.761 3,77 


221.667 
5.505.937 


1930 t/m 3e kw. ’42 


Ook dit is in den loop der jaren belangrijk verminderd, 
hetgeen door mij voornamelijk wordt toegeschreven aan de 
groote zorg die door den leverancier der ontstekers (Fabrik 
Elektrischer Zünder te Troisdorf) aan de fabricage wordt 
besteed. 

Dat het gevarenmoment bij achterblijvers 2e soort zeer 
veel grooter is dan bij achterblijvers le soort zal voor 
iederen deskundige duidelijk zijn. wi 

Bij het tijdschieten, waarbij elk schot pas vrij komt te 
staan nadat het voorgaande is ontploft, zullen nu vrijwel 
alle achterblijvers le soort worden weggeslagen door de 
later ontploffende schoten van de serie, zoodat het aantal 
achterblijvers le soort zeer gering zal zijn; dit kunnen 
namelijk alleen zijn de laatste schoten van de serie, terwijl 
het aantal achterblijvers van de 2e soort zeer veel grooter 
zal ziin dan bij momentschieten. Dit geldt evenzeer bij snel- 
tijdontstekers als bij ontstekers met tusschengeschakelde 
lont. Het is inhaerent aan de methode. 

Nadat de sneltijdontstekers op de markt waren gekomen 
ziin bij de Staatsmijnen herhaaldeliijik proeven met deze 
nieuwe ontstekers genomen, steeds met ongunstig resultaat. 
Een zeer uitgebreide en langdurige proef werd genomen in 
een dubbelsporige steengang van Staatsmijn Emma, van Juli 
1935 tot en met Maart 1936. 

Bij deze proef werä geschoten met een door de firma 
Zünderwerke Ernst Brün in Crefeld speciaal geleverd schiet- 
toestel voor 50 schoten met electromagnetisch eindcontact 
(ZE.B. A 50). Als schietleiding werd een 2-aderige gummi- 
kabel 2 x 2% mm? gebruikt tot op plm. 20 m vanaf het 
front. Deze werd verlengd tot aan het front met 2 gummi- 
aderdraden van 1 mm? koperdoorsnede ter verbinding met 
de ontstekerdraden. 


Hieronder volgt een overzicht van de van maand tot 
maand verkregen resultaten. 


Overzicht proef met tijdontstekers 
(Gaslose Eschbach Zünder) op Staatsmijn Emma in 
1935—1936. 
1935. Aantal schoten. 


Juni 40 
Juli 307 


Geen munitie gevonden. 

14,7 Achtergebleven wandschot (rechts 
boven), bij doormeten ontsteker niet 
goed meer. Nieuwe slagpatroon op 
oude aanvulling en afgeschoten; la- 
ding mee ontploft. 31/7 Bij opruimen 
steenen 4 losse patronen tusschen de 
steenen gevonden en in pijp nog muni- 
tie gevonden; geen slagpatroon gevon- 
den. Nieuwe slagpatroon op munitie 
in pijp gezet en deze afgeschoten. 
19/8 Eenmaal bij opruimen steenen 
resten van munitie plm. 1 patroon tus- 
schen de steenen gevonden. 

Geen munitie gevonden. 

Geen munitie gevonden. 

8/11 Een keer in oude pijp 8 patronen 
gevonden, nadat eerst tusschen de 
steenen &een patroon gevonden was. 
Was middenschot rechter wand. 
Geen munitie gevonden 


Aug. 322 


Sept. 63 
Oct. 197 
Nov. 393 


Dec. 399 


t/m 3e kw. 


18 Ir G. DUIJFJES mi. 


Geen munitie gevonden. 


21/2 Bij opruimen steenen stukjes van 
patroon gevonden. Daarna bij oprui- 
men steenen bij middenafdekker nog 
plim. 3 patronen. In pijp afdekker nog 
munitie. Hierop slagpatroon en weg- 
geschoten. Tusschen steenen in wa- 
gen ook nog plm. 1 patroon verdrukte 
dynamiet gevonden. 


3/3 Bij opruimen steen twee stukken 
van patronen gevonden. 19/3 Bij op- 
ruimen steenen twee patronen gevon- 
den tusschen de steenen. Later nog 
munitie gevonden in pijp rechter af- 
dekker. Een patroon uit kunnen ver- 
wijderen. Slagpatroon opgezet en afge- 
schoten. 


Eng 2954 schoten en 7 gevallen waarbij munitie ge- 
vonden. 

Hieryan derhalve een keer een geheel schot achter, 4 keer 
nog patronen in oude pijp en in 6 gevallen ook nog munitie 
tusschen de steenen gevonden bij het opruimen. Vier malen, 
namelijk op 31/7 en 8/11 1935 en op 27/2 en 19/3 1936, werd 
in oude pijpen van boorgaten nog munitie gevonden. Dit 
heeft, zooals bekend verondersteld mag worden, reeds her- 
ne 'aanleiding gegeven tot doodelijke of zeer ernstige 


nt men nu aan, dat de gevonden munitie in alle ge- 
vallen slechts van &&n achtergebleven schot afkomstig was, 
dan waren er dus 7 achterblijvers 2e soort op 2954 schoten, 
di. 1 op 422 of 237 per 100.000. Zooals te verwachten was 
kwamen geen achterblijvers le soort voor. 

Bij het momentschieten was het aantal achterblijvers le 
a na 12,78 per 100.000, dat der 2e soort 3,96 
per 


Het verschil tusschen tijd- en momentschieten blijkt hier- 


uit wel zeer overtuigend. 
Sindsdien zijn over de heele linie schiettoestellen met 
electromagnetisch eindeontact, zooals bij de proef met tijd- 


ontstekers werd gebruikt, ingevoerd en het aantal achter- 
blijvers is tengevolge daarvan bij momentschieten nog aan- 
a ee zooals uit de 
tabellen 1 en 2 duidelijk b 
Het weder invoeren van fiontstekers brengt derhalve een 
van het gevaar mede, die mijns inziens door de 
voordeelen, die men er zich van voorstelt, geenszins worden 
gecompenseerd. 


Tegenover het voordeel dat men minder keeren behoeft 


te schieten, staat het nadeel dat men bij het vinden van- 


munitie tusschen de steenen bij het verder laden zeer voor- 
zichtig te werk moet gaan en de steenwagens, die reeds 


tegelijkertijjd met den afslag de nieuwe inbraak geschoten 
wordt. Dit is zoowel in steengangen als bij het schachtdel- 
ven mogelik. 

Als voordeel bij het tijdschieten- wordt nog genoemd, dat 
men de schoten kan tellen en dus zeker is dat alle schoten 
ontploft zijn. Bij gebruik van sneltijdontstekers zou men dan 
nooit een serie van meer dan elf schoten kunnen doen, aan- 
gezien deze slechts in 11 soorten, namelijk van 0-10, ge- 
fabriceerd worden. Doet men dus meer dan elf schoten te- 


gelijk dan zijn er hierbij altijd eenige die tegelijkertijd 
althans oeg tegelijkertijd komen, zoodat het tellen 
geen doel meer heeft. 

In tabel 3 zijn opgenomen de gemaakte meters, de pres- 
tatie per man per dienst en de kosten aan ontplofbare Fk. 
fen, gedurende de proef met tijdontsteking, terwijl in tabel 4 
dezelfde gegevens zijn opgenomen in dezelfde en soortgelijke 


steengangen, nadat men tot momentschieten was overgegaan. 
Tabel 3. 
Resultaten bij tijdschieten in steengalerij onder laag V] 


op de 546 m verdieping van Staatsmijn Emma van Juli 


1935 tot en met Maart 1936. Bezetting post 3 X 3 man 


Tabel 4. 


Resultaten met momentschieten in soortgelijke steen- 
gangen met eenzelfde bezetting. 


1936 Mei 42,00 22,0 6,60 steengal. onder laag 
VI, 546 m verdieping 
Juni 22,25 20,8 5,09 doorslag bij paarden- 
stal, 410 m verdie- 
® ping. 

Juli 36,00 21,6 4,172 8e N.W. steengang, 

410 m verdieping. 
Sept 45,50 222 |6,16 steengal. onder laag 
VI, 410 m verdieping 
Oct. 50,00 235 5,82 steengal. onder laag 
VI, 410 m verdieping 
Nov. 31,80 18,0 6,09 steengal. onder laag 
VI, 410 m verdieping 
Dec. 45,00 21,3 6,55 steengal. onder laag 


VI, 410 m verdieping 
Hierbij geen achterblijvers. 


*) In September slechts gedurende 3 dagen met Lijdontstekers ge 
schoten en verder met moment, aangezien geen tijdontstekers meer 
voorraad waren. 


**) In October gedurende 12 dagen met tijdontstekers geschoten er 
verder’ met moment, aangezien het schiettoestel defect was. 


Ik meen in het bovenstaande de nadeelen van tijdschieter 


tegenover momentschieten voldoende te hebben aangetoond 
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S. Kienow. — Grundzüge einer Theorie der 
Faltungs- und er Fortschritte 
der Geol u. Pal. B. XIV. Borntraeger, 
Berlin 1942. 129 pag. V platen. RM. 20. —. 


De schrijver beoogt in dit boek den mechanischen aard der 


goed den tegelijk elastischen en plastischen aard van ge: 
steentedeformatie. 

De schrijver gaat dan uit van de theorie van Kirchov 
over buiging van dunne staven, en leidt deze nogmaal 
mathematisch af. Hierbij zij opgemerkt dat men over mee: 
dan een oppervlakkige kennis van hoogere wiskunde moe 
beschikken om het mathematische gedeelte van zijn betoogeı 
te kunnen volgen, ofschoon hierin geen nieuwe wegen be. 
wandeld worden. Als: eerste gevolgtrekking -mag genoem« 
worden dat de vereenvoudiging, die door verwaarl vaI 
twee termen in de techniek gebruikelijk is, hier blijkbaar nie 
toegepast mag worden, want anders zou men open spleter 
in den top van anticlinalen algemeen moeten waarnemen 
Verwaarloost men deze termen niet, dan is de eenige waar:- 
schijnlijke oplossing dat verschuivingen parallel de laag 
vlakken optreden, zoodat men de lagen in een laagpakke 
dus als min of meer onafhankelijke eenheden moet opvatten 
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en mechanische vervorming die men concentrische vervor- 
ning heeft genoemd. Deze opvatting leidt dus tot het toe- 
'ennen van een bijzondere waarde van den invloed van de 
ompetente lagen van een laagpakket voor den vorm en het 
nechanisme van de plooiing van dat pakket, en tot de be- 
tudeering van den invloed van de incompetente lagen op 
le competente laag, zoowel door hun gewicht als door hun 
igen spanningstoestand en door de onderlinge wrijving. 

Allereerst wordt de invloed van de hydrostatische druk 
1agegaan, die zooals de proeven van Von Karmän, Böker en 
ariggs bewijzen, een grooten invloed op de vloeigrens heeft. 
)ok, en in het verband met het voorgaande, wordt de in- 
loed van de dikte van het geplooide pakket lagen nagegaan. 
Jet blijkt dan dat de lengte van een plooi van synclinaal tot 
ynclinaal gemeten, afhankelijk kan zijn van den hydrostati- 
chen druk en van de wrijving der lagen onderling, dus van 
len staat van gelaagdheid. Men kan bij grootere diepten 
tleinere plooilengten verwachten dan dicht aan de opper- 
lakte. Uit een tabel, waarin de dikte van een competente 
aag en de plooilengte van bekende voorbeelden worden 
amengevat, blijkt, dat de verhouding van deze grootheden 
’arieert tusschen 4 en 30, een groote variatiebreedte dus. 
Jierbij dient echter in aanmerking te worden genomen, dat 
je auteur anticlinalen en microscopische plooitjes in schie- 
ers alle over &&n kam scheert. Dat hieruit dan ook zeer 
rerschillende waarden voor E berekend kunnen worden be- 
ı0eft ons niet te verwonderen. Het komt mij voor, dat de 
jheoretische ontwikkeling nog niet ver genoeg is doorgevoerd 
n nog veel te eenvoudig is gebleven om dergelijke quantita- 
ieve berekeningen te rechtvaardigen. Ook de gevolgtrekking 
lat. de competente lagen zulk een overwegende rol spelen 
n de bepaling van de plooilengte, schijnt mij niet in over- 
senstemming te zijn met de waargenomen feiten. 

Aan de vormen van de plooien wordt nog een beschouwing 
zewijd, waarbij zeer terecht een onderscheid gemaakt wordt 
usschen vrije, ongehinderde- en afhankelijke of gehinderde 
Jlooiing, terwijl tenslotte als extreem geval van de laatste 
zroep de schiefering behandeld wordt. 

Het boek bevat een zeer belangrijke poging tot een mathe- 
matisch-mechanische theorie omtrent de plooiingen aan de 
ppervlakte van de aarde; vanzelfsprekend kan zulk aen 
erste poging niet dadelijk geheel geslaagd zijn, maar het 
is toe te juichen dat nu althans een begin gemaakt is met 
deze moeilijke materie. 


de S. 
Botke, J. — Fen Frylan’s Groun. Geologyske 
sketsen. 
3e forbettere printinge, bisoarge fen M. Wie- 
gersma. 


(Van Friesland’s bodem, geologische schetsen. 
3de verbeterde druk, bezorgd door M. Wie- 
gersma). 


Brandenburg en Co., Sneek 1942, met portret 
en levensbeschrijving van den schrijver. XIX 
en 173 blz. en bijna 190 fig. Prijs ingen. f3.—, 
geb. 3.75. 


Van bovenstaand boek verscheen dezer dagen de 3de druk. 
Wel een bewijs hoezeer het in den smaak is gevallen bij 
het publiek. De eerste druk kwam juist 20 jaar geleden (in 
1922) uit en de tweede, die nu reeds sinds eenige jaren weer 
Be was uitverkocht, volgde reeds in 1925. De schrijver had 

m reeds plannen gemaakt voor dezen druk, vooral ook 
omdat, dank zij den vooruitgang der wetenschap in de afge- 
open jaren enkele aanvulllingen en veranderingen noodig 
bleken. Tevens zou een beschrijving worden opgenomen van 
enkele Friesche natuurmonumenten. Helaas overleed hij voor 
dit alles kon worden verwezenlijkt op 21 Sept. 1939. De derde 

ons nu door zijn vriend, den heer M. Wiegersma 
bezorgd. Zooveel mogelijk heeft deze den tekst ongewijzigd 
gelaten, wat zeer wordt geapprecieerd. Botke immers be- 
schreef de verschillende onderwerpen op zoodanige prettige 
wijze, dat men het boek steeds met veel genoegen weer 
inziet. Ziin werk getuigt van zijn groote liefde voor de 
levende natuur, voor de geologische wetenschappen en vooral 
ook voor zijn geboortegrond. 


Alleen dus daar, waar onze inzichten zijn gewijzigd, werden 
de noodzakelijke veranderingen aangebracht en dikwijls nog 
op zoodanige wijze, dat direct in het oog valt, hoe onze op- 
vattingen eerst waren. Dit is dikwijls gedaan door afzonder- 
liike gedeelten aan den tekst toe te voegen, soms ook in 
nooten. Verder zijn enkele nieuwe gegevens verwerkt als 
resultaten van latere onderzoekingen. Zoo is onder meer 
gewezen op het moderne zandonderzoek, op de eg eine 
sche vondsten van Popping en tevens zijn korte beschrij- 


vingen opgenomen van eenige der Friesche natuurmonumen- 
ten. Verder is onder meer iets verteld van het veenreservaat 
bij Fochteloo en van het Prinsehof; de smiede was 
reeds in den tweeden druk vermeld. De kliffen had Botke 
zelf reeds vroeger beschreven, doch dit gedeelte werd nog 
aangevuld. Ook enkele foto’s en teekeningen zijn nieuw. 

Het is, sedert de 2de druk verscheen, gebleken, dat even- 
als in de prov. Holland ook het zg. laagveen in Friesland 
ten minste voor een deel en vermoedelijk wel voor een zeer 
groot deel hoogveen is. Ten gevolge van den verhoogden 
waterstand verdronk dit echter en werd grootendeels door 
een meer of minder dikke laag jonge zeeklei bedekt. Het 
hoogveen is voor Friesland derhalve als het belangrijkste 
voorop geplaatst. Het eigenlijke laagveen (darg) of waterveen 
(Fr. wetterfean) — in tegenstelling met het landveen — z00- 
als dit hier nu in navolging van. Tesch wordt genoemd, is op 
verschillende plaatsen, onder het hoogveen bij het uitgraven 
aangetroffen. Bij baggeren wordt dit minder gemakkelijk of 
niet geconstateerd. Het vormt zich ook nu nog in de plassen. 
Evenals in Holland kan op het verdronken hoogveen plaat- 
selijk door nieuwen aanvoer van voedingszouten een jongere 
en eventueel volledige veencyclus zijn ontstaan. 

In Friesland is voor het laaggelegen veen de naam „klien” 
(Fr. klyn) ingeburgerd; ik heb den indruk, dat dit woord, 
ten minste hier, wel kan worden gehandhaafd. In den 2den 
druk vermeldt Botke immers, dat de Staten van Friesland 
bij keurbrief het onderscheid tusschen hoogveen en klien 
hebben vastgesteld. Daaruit blijkt, dat met het laatste veen 
is bedoeld waarvan de ondergrond beneden den stand van 
het provinciale buitenwater is gelegen. De ontstaanswijze, 
zoowel als de samenstelling blijft daarbij dus buiten be- 
schouwing. Het komt mij daarom voor, dat in het boek de 
naam klien zeer goed gehandhaafd kon blijven voor het 
verdronken veen. Later zal, naar ik hoop ook dit veen worden 
gekarteerd. 

Verwacht mag worden, dat deze derde druk een even 
groot sücces zal blijken te zijn als zijn voorgangers. 

Kr. 


A. Vandendriessche. — Bijdrage tot de 
petrographie der metamorphe gesteenten van 
de streek van Bastogne-Libramont. 144 blz., 70 
fig, pris 75.— frs. Uitgave „Natuurweten- 
schappelijk Tijdschrift”, Gent 191. 


De posthuum uitgegeven dissertatie van den jong gesneu- 
velden auteur is een degelijke petrographische studie over de 
Onder-Devonische, in het algemeen epi-metamorphe schisten 
van deze landstreek. De auteur groepeert de diverse schisten 
naar hun mineraal-associatie en wel voornamelijk: (1) een 
Amphibool-granaat-klinozoisiet associatie en (2) een Sericiet- 
chloriet associatie. De riikdom van bepaalde mineralen in 
een groep blijkt geheel afhankelijk te zijn van de chemische 
samenstelling van het oorspronkelijk gesteente. In de eerste 
groep bleek een stijging van het kalkgehalte van de oor- 
spronkelijk kalkhoudende zandsteenen gepaard te gaan met 
een toename van amphibool en granaat, bij verdere stijging 
wordt de granaat door klinozoisiet verdrongen en tenslotte 
ook de amphibool. De granaat is overal een isomorph meng- 
sel van spessartiet, almandiet en grossulaar met heel weinig 
andradiet en pyroop, een type dus, dat afwijkt van het index 
mineraal van de granaat zone van Tilley. 

Ook in de chloriet-sericiet groep vindt de auteur dat met 
stiijgend kalkgehalte mineralen uit de epidoot groep gevormd 
worden, terwijl een hoog alkaligehalte met een toename van 
sericiet gepaard gaat. 

Bijzonder fraai zijn de Ottreliet schisten, waarbij veronder- 
steld wordt dat dit mineraal gebonden is aan sterken ge- 
richten druk. 

De auteur toont aan dat naast de regionale epi-meta- 
morphose ook contact-metamorphose met materiaal toevoer 
in deze streek een rol gespeeld heeft. De talrijke apliet en 
pegmatiet gangen wijzen trouwens op de aanwezigheid op 
groote diepte van een batholiet. 

d. 8. 


Armand Renier. — L’age de la Terre et 
autres essais. — Descl&e de Brouwer, Bruges, 
1942. 325 p. 


Dit smakelijke boekje bevat vijftien voordrachten' gehouden 
in het tijdsverloop van 1926 tot 1942, handelend over de 
meest verschillende geologische onderwerpen. Van biogra- 
phischen aard zijn de hoofdstukken over Andr&-Hubert Du- 
mont, Jules Cornet en Montessus de Ballore. De geologie van 
Belgiö& wordt op verschillende wijze belicht in de voordrach- 
ten getiteld: La Belgique aux temps houillers, Les lev&s geo- 
ee äe la Belgique, Le sous-sol d’Ostende, La region 
vervietoise, Les resources hydrologiques sousterraines. Alge- 
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meen geologische begrippen worden behandeld door de voor- 
drachten: L’age de la Terre, Comment on fait revivre les 
fossiles, Les tremblements de terre, Les profondeurs de la 
Terre en in zekeren zin dopr: Promenade geologique & tra- 
vers l’ouest des Etats-Unis. Eenige feest-redens: „Au banquet 
du cinquantenaire de la societe geologique suisse”, en „Pour 
le jubil& du professeur Maurice Lugeon”, zijn aan de ver- 
zameling toegevoegd. 

Het boekje beoogt dus geenszins wetenschappelijk nieuws 
te geven, de voordrachten zijn ook meestendeels voor geolo- 
gisch leekengehoor uitgesproken, maar de origineele samen- 
vatting van ieder onderwerp op zichzelf treft den lezer. Dat 
er veel wetenswaardigs uit te lezen valt, vooral wat de 
geologie van Belgi& betreft, spreekt wel vanzelf. Van bij- 
zondere waarde zijn de biographieön over Andr&-Hubert Du- 
mont, de onderzoeker van het Luiksche kolengebied, en Jules 
Cornet, de grondlegger van de geologie van den Belgischen 
Congo en de kenner van het bekken van Henegouwen. Het 
geheel is aangename en leerrijke lectuur. oe 


P.KaasenA.N.Ch.tenBroek. — Neder- 


landsche Zeemollusken. — Wereldbibliotheek, 
Amsterdam, 1942. 232 pag., 44 textfig. en 16 
platen. 


De.schrijvers geven een zoo volledig mogelijk overzicht van 
de recente zeemollusken, die op ons strand en in onze wa- 
teren worden aangetroffen. Hiermede is in een belangrijk 
hiaat in onze populaire biologische systematiek voorzien, want 
wat tot nog toe in dit, opzicht gepubliceerd was, was Ööf te 
onvolledig öf te lijvig en te kostbaar. Het feit dat van iedere 
soort of ondersoort een afbeelding in de keurig geteekende 
platen, van de hand van den eerst genoemden auteur, aan- 
wezig is, verhoogt in hooge mate de bruikbaarheid. 

Een inleidend hoofdstuk beschrijft kort de variaties van 
het milieu dat op onze kusten wordt aangetroffen en den 
invloed daarvan op de mollusken fauna. In het eerste hoofd- 
stuk wordt de bouw van de Lamellibranchiaten, Gastropoden 
en Cephalopoden beschreven, terwijl in het tweede hoofd- 
stuk de schelpen vrij uitvoerig behandeld worden. 

In het derde hoofdstuk worden de zoetwaterschelpen, die 
op het strand gevonden worden, genoemd, verder uitheem- 
sche schelpen, die door verschillende omstandigheden op het 
strand terecht komen, en tenslotte fossiele soorten, die door 
uitspoeling van tertiaire lagen met de recente fauna ver- 
mengd worden. Van de laatste ziin de voornaamste op 
Plaat I afgebeeld. 

Het grootste gedeelte van het boekje wordt ingenomen door 
de determinatie tabel en de beschrijving der soorten. Zestien 
zorgvuldig geteekende platen met tezamen 196 figuren geven 
afbeeldingen van schelpen, inktvisschen, eenige legsels etc. 

Er zijn vele natuurliefhebbers voor wie dit werkje een 
welkome leiddraad zal zijn bij hun verzamelwerk aan onze 
kusten. 

d.S. 


C. A. Wicher. „Praktikum der angewandten 
Mikropaläontologie. Verlag Gebr. Borntraeger, 
Berlin-Zehlendorf, 1942, 143 pag., 15 tekstfig., 28 
platen, RM. 12.—. 


In dit boekje wordt een overzicht gegeven vai. ae meest 
gebruikelijke mikropalaeontologische onderzoekingsmethoden. 
De schrijver bespreekt in enkele hoofdstukken de wijze van 
monsteren en de algemeene toebereiding der monsters. Aan 
het bewerken van de hardere.monsters, welke niet in water 
uiteenvallen, wordt hier Yeel aandacht besteed en een een- 
voudige, practische en snelle methode wordt hier. uitgewerkt. 
In een apart hoofdstuk wordt het bewerken en prepareeren 
van de uitgeslibde en gepikte monsters behandeld. Daarna 
houdt de schrijver zich uitvoerig bezig met het verwerken 
van de mikrofossielen voor stratigrafische doeleinden, waarbij 
een aantal nuttige wenken ter sprake komen. Om den be- 
ginner vervolgens een overzicht te geven over de snelle 
wisseling der mikrofaunae, beeldt de schrijver in 50 fauna- 
beelden de belangrijkste faunae af van het noordwest-Duit- 
sche Mesozoicum. Tenslotte wordt in een laatste hoofdstuk 
een overzicht gegeven van de gebruikelijke prepareermetho- 
den bij het onderzoek van voor-diluviale pollen- en sporen- 
resten. Aan de hand van een aantal mikrofoto’s worden enige 
practische resultaten van dit onderzoek getoond. 

Als een beknopt symposium van de meest bekende onder- 
zoekingsmethoden der mikropalaeontologie voorziet deze 
practische handleiding zeer zeker in een behoefte, daar zij 
op methodisch gebied het bekende systematische handboek 
van Cushman aanvult. 

A.t.D. 


F. Friedenberg. — Die Bergwirtschaft der 
Erde, 2e vermeerderde uitgave. F. Enke, Stutt- 
gart, 1942. XV en 537 pag., 48 fig, geb. RM. 
31.70, broch. RM. 30.—. 


Dat de statistische bewerking van den mijnbouw een nood- 
zakelijke schakel is in het moderne economische leven, be- 
wijzen de vele uitgaven op dit gebied. Meestal is het mate- 
riaal echter in de eerste plaats naar den aard van het object 
gerangschikt, en in de tweede plaats naar de geographische 
verspreiding. In dit boek echter is de omgekeerde weg ge- 
volgd, hier wordt land na land behandeld, en voor ieder land 
de economische beteekenis van den produceerenden mijn- 
bouw nagegaan. Eenvoudige Kaartjes geven de produceeren- 
de gebieden in iedere landstreek aan. De statistische cijfers 
zijn tot en met 1938, het laatste vredesjaar bijgewerkt, soms 
nog verder, terwijl de algemeene beschouwingen den stand in 
het jaar 1940 nog bevatten en de literatuur tot eind 1941 
reikt. De eerste zeven pagina’s geven een kort overzicht van 
den stand en de economische beteekenis van den mijnbouw 
in het algemeen, de rest van het boek is een systematische 
beschrijving van den mijnbouw in de verschillende landen, in 
alphabetische volgorde. Van bijzondere waarde is de dege- 
liijke analyse van ieder land van haar economische situatie 
wat den mijnbouw aangaat, en de korte geschiedenis van 
dien mijnbouw. Voor politiek economische studies is dit werk 
van zeer groote waarde. 

Het boek is ongetwijfeld onmisbaar :voor iedere bibliotheek 
en ieder vakman, die zich voor deze zijde van den mijn- 
bouw interesseert. 


OCTROOIRUBRIEK 


Nederlandsche octrooiaanvragen openbaar gemaakt 
op 15 Juli 1943. 


5 a 32 (5 a 39), No. 95358, 28-9-'39. Werkwijze voor het 
verbuizen en afwerken van een boorput met een aantal pro- 
ductielagen, en verbuizing voor het toepassen van deze werk- 
wijze. Security Engineering Co. Inc., te Whittier, Californie, 
Ver. Staten van Amerika. 


5 a 41, No. 103585, 12-11-’41. Werkwijze en inrichting voor 
het in stand houden van den druk in aardolievindplaatsen. 
Deutsche Vacuum Oel A.G., te Hamburg, Duitschland. 


5 c 9, No. 102514, 11-8-’41. Van zijdelingsche flenzen voor- 
zien, halfbuisvormig profiel voor het gebruik als mijngang- 
ondersteuningslichaam. Dipl. Ing. K. M. Groetschel, te 
Bochum, Duitschland. 


21 c 22 b, No. 92769, 4-4-’39. Tegen explosies beveiligde con- 
tactdoos. Bayrische Electrozubehör G. m. b. H. te Lauf a. d. 
Pegnitz, Duitschland. 


Nederlandsche octrooiaanvragen openbaar gemaakt 
op 16 Augustus 1943. 


18 c3.a (18 c 9 a), No. 100702, 13-3-’41. Nitreervat voor het 
onderwerpen van stalen voorwerpen aan de z.g. nitreerhar- 
ding. Fried. Krupp A.G. te Essen. 


40 b 4, No. 97632, 13-4-’40. Sieraden geheel of ten deele 
bestaande uit goud-aluminiumlegeeringen. Deutsche Gold- u. 
Silberscheideanstalt vormals Roessler A.G. te Frankfurt a.d. 
Main. Duitschland. 


81 c 10, No. 97631, 13-4-’40. Ondersteuning voor een band- 
eig Etablissement J. Laroche-Lechat, S.A. te Gent, 
elgie. 


81 e ’10, No. 102386, 1-8-’41. Bandtransporteur, waarbij voor 
het geleiden van den transportband, naar keuze in viakken 
vorm of in gootvorm, zwenkbare zijrollen zijn aangebracht, 
die afwisselen met draaibare, vast ondersteunde rollen en 
die bestaan uit twee bijeenbehoorende zijrollen. Fa. Adler 
& Hentzen, Maschinenfabrik, te Coswig bij Dresden. 

de @. 
's-Gravenhage, 10 September 1943, 


PERSONALIA 


Nieuwe Leden: 


DEBETS, mi., Ir G. B. —, te Heerlen, Raadhuisstraat 1. (m.) 
HAMME, F. VAN DER —, te Schiedam, Warande 53. (g.) 


Bezwaren tegen de toelating moeten onderteekend en met 
redenen omkleed binnen vier maanden worden ingezonden 
aan den Secretaris van het Genootschap, Van Soutenlande- 
laan 9, te 's-Gravenhage. 
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PIJLERBETIMMERING VOOR EEN STUTTENVRIJ 
WINNINGSFRONT 


door Hoofdingenieur Dipl. Ing. KARL FRÖHLICH, Sterkrade 


(Op grond van een lezing voor de commissie voor stalen pijlerbetimmering op 18 Febr. 1943 te Sterkrade). 


Samenvatting. 


Beschreven worden betimmeringsmethoden tot 
het verkrijgen van stuttenvrije afbouwfronten, 
noodig bij het gebruik van kolenwinnings- 
machines. 

De ontwikkeling heeft geleid tot toepassing van 
meegevende drielingsstutten en scharnierende 
jjzeren Kappen. 


De toepassing van kolenwinningsmachines in het onder- 
ondsche bedrijf vereischt in den pijler een stuttenvrij win- 
ngsfront. De betimmering moet bovendien de kolenwin- 
ıgsmachine op den voet kunnen volgen, daar anders het 
el, de mechanisatie van de kolenwinning met gelijktijdige 
sparing van arbeidsdiensten, niet bereikt kan worden. 
‚ast vele constructies welke zich nog in het ontwikkelings- 
proefstadium bevinden, zijn reeds enkele bruikbare uitvoe- 
ıgen beschikbaar. 

Onderstaand zullen twee mogelijkheden voor een stutten- 
j winningsfront, in het bijzonder de constructieve gezichts- 
nten daarvan, behandeld worden. 


GHH. Drielingsstut. 


In de mijn Jacobi van de Gutehoffnungshütte is sedert 
gin 1942 een speciale uitvoering van den GHH-stut in 
bruik, welke een bijzondere opleggingsmogelijkheid voor de 
len kappen heeft. Op dezen stut, vervaardigd naar voor- 
llen van den bovengrondschen bedrijfsleider Bleckmann, 
intusschen octrooi aangevraagd. Fig. 1 geeft een afbeelding 
n dezen stut. 

Aan den hoofdstut is, overeenkomstig den dubbele-kop- 
ıt, een tweezijdige console aangebracht. Worden bij den 


Fig. 1. 


Drielingsstut. 


bbele-kop-stut de kappen via een ondergelegde wig direct 
' de consoles gelegd, de drielingsstut heeft daarentegen twee 
weegbare nevenstutten, die de kappen dragen. De tapsch- 
id van de nevenstutten is experimenteel vepaald en is Zoo- 
nig, dat zij slechts een belasting var ca. 10 ton bij een 
drukweg van 5 tot 10 cm, afhankelijk van den houten druk- 
)s, kunnen opnemen. 

Fig. 2 toont een drielingskop onder de pers. De totale be- 
ting van den stut bedroeg hierbij 60 t., die der neven- 
ıtten bij 2 proeven gemiddeld 11 t., waarbij de houtklos 
euken) van 10 cm dikte tot 5 & 6 cm tezamen gedrukt werd. 
De nevenstijlen werden door middel van een drukstuk met 


dwarsspie vastgezet. Bij den geringen druk welke de neven- 
stutten kunnen opnemen veroorzaakt het rooven door het 
uitslaan van de dwarsspie geen moeilijkheden. 

De nevenstutten hebben een kwadratische doorsnede en 
de kop is zoodanig uitgevoerd, dat in overeenstemming met 
de genormaliseerde profielen stalen kappen tot 84 mm 
breedte kunnen worden opgelegd. De vergrendeling der 
nevenstutten vindt plaats, evenals bij den hoofdstut, door 
middel van een pen, zoodat zij vlug, ook in de mijn, in- en 
uitgebouwd kunnen worden (DRGM). De afmetingen zijn, 
met inachtname van een drukklos van 5 tot 10 cm dikte op 
den hoofdstut, zoodanig, dat na het volledig samendrukken 
van den drukklos nog voldoende speling over is voor het 
rooven van de Kappen. 


Aangezien de nevenstutten geen hoogeren druk dan 10 t. 
kunnen opnemen, wordt met zekerheid bereikt, dat de eigen- 
lijke gebergtedruk direct door den hoofdstut en niet via de 
kappen en de consoles op den stut wordt overgebracht; uit 
deze overwegingen volgt, dat het aanbevelenswaardig is als 
materiaal voor den drukklos hardhout of voorgeperst hout 
te gebruiken. Bij een aangenomen gebergtedruk van 60 t. 
en een drukgrens van 400 kg/cm? van het hardhout, worden 
de afmetingen van den klos: 


60000 
i — 150 cm2. 
400 


Bij 8 cm breedte van het hout, overeenkomende met de nor- 
male kopbreedte van den stut, is dus een lengte van 20 cm 
noodig. 

Aangezien de nevenstutten geen hoogere belasting dan 


Fig. 2. 


Drielingsstut onder de pers. 


10 t. kunnen opnemen, is ook de belasting der kappen, die 
op deze nevenstutten steunen, tot deze waarde begrensd, ter- 
wijl in gevallen waar de kappen direct op de stutkoppen of 
op de vaste consoles rusten de kappen den vollen gebergte- 
druk op de stutten moeten overbrengen. 

Onderstaand volgt een globale berekening betreffende de 
grootte der krachten en den aard der belasting van stalen 
kappen, zonder dat deze berekening aanspraak wil maken 
op nauwkeurigheid der theoretische beschouwing; het resul- 
taat klopt echter vrijwel met de ervaringen. 

Een stalen kap, welke naar Fig. 3a zonder vrijdragend 
einde op de stutten opgelegd is, of naar fig. 3b naar een 
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zijde vrijdragend, begint met de in de fig. aangegeven afme- 
tingen blijvend te vervormen bij een belasting van: 


8.W.a.0S 2.W.a.os 
Busen a2 = 


11 12 


Q 3 is voor deze berekening van geen beteekenis en kan hier 
verwaarloosd worden. 

Hierin beteekent o, de belasting van het materiaal aan de 
vloeigrens, 1; en 1, en de in de fig. aangegeven steunpunten- 
afstanden der kappen, W het weerstandsmoment der kappen 
ten opzichte van de horizontale as. 

Bij de berekening: van het draagvermogen is aangenomen, 
dat de vloeigrens niet slechts in de buitenste vezel van de 
profieldoorsnede optreedt, doch over een grooter deel van 
de doorsnede gelijkmatig verdeeld is, hetgeen in de waarden 
@ door den factor a tot uitdrukking komt. 

Voor de GHH-stalen kap I 100/80/7 zonder versterking met 
W = 74,6 cm®3, ı = 2,0 m, la = 1,00 m, o,= 24 t/cm?2 en 
a = ca. 1,3 worden de belastingen 


Fig. 3. 


Belasting der stalen kappen. 


De stutten echter waarop de kappen rusten hebben in het 
algemeen belastingen van ca. 60 t. op te nemen, d.w.z. van 
den gebergtedruk belast slechts een klein gedeelte de kappen 
op buiging, slechts boven den stutkop wordt de volle geberg- 
tedruk door de kap geleid. In fig. 3 is de wijze van de belas- 
ting schetsmatig aangegeven. Zogoals uit fig. 3 blijkt worden 
de kappen door strooken, die zich in de daklagen vormen, 
belast, terwijl de eigenlijke -gebergtedruk, tengevolge van de 
gewelfvorming, direct door de stutten, de opyulling en het 
kolenfront wordt opgenomen. Bij een afstand der kappen 
van b = 1 m, soorteliik gewicht van het gesteente e— 
2,4 t./m®, komen de waarden Q, en @, overeen met dak- 
lagen ‚van 


Qı 


hı = —— 
y-lı.b 


1 
= 19 menhs, Fe — 
y-l.b 


1,95 m. 


Daar aan het steunpunt de geheele gebergtedruk door de 
kap geleid wordt, is deze hier bijzonder zwaar belast. Ten- 
gevolge van de optredende schuifkrachten moet een verster- 
king van de oplegplaats aangebracht, of het lijf van de kap 
over de geheele lengte dikker gewalst, worden. Aangezien de 
kap overwegend op buiging wordt belast en het lijf slechts 
weinig van de buigkrachten opneemt, is de laatste oplossing, 


van het standpunt der gunstigste materiaalverdeeling uit, 
niet doelmatig te noemen. 


Naast de ongunstige belasting der kappen bij vaste opleg- 
ging op de stutten komt bij oplegging op vaste consoles nog 
de ongunstige factor dat de kappen, door den geheelen hier- 
op rustenden gebergtedruk, de stutten excentrisch belasten. 
Bij den drielings-stut treedt weliswaar ook een excentrische 
belasting op, doch door de beperking tot 10 t. worden de 
extra-spanningen, in vergelijking met die bij vaste opleg- 
ging, zeer gering; de stutten zoowel als de kappen worden 
in groote mate tegen overbelasting beschermd, zoodat be- 
schadigingen dan ook slechts in geringe mate voorkomen. 


STEMPELLENGTEN. 


| Drielingsstutten | 


Normale stutten 


Normale stutten met consules 


Grootste | Kleinste Grootste | Kleinste Grootste | Kleinste 

stutten- | stutten- stutten- | stutten- stutten- | stutten- 
lengte lengte lengte | lengte lengte | lengte 
mm mm mm mm | mm 


mm | 


1000 605 930 
1250 750 1060 
1600 925 1230 
2000 | 1430 


2500 


Fig. 4. Tabel. 


Een nadeel bij den drielingsstut, evenals bij den dubbele- 
kop-stut, is het verlies aan nuttige lengte tengevolge van de 
console. In de tabel (fig. 4) is de nuttige lengte der 
drielingsstutten aangegeven; in deze tabel zijn eveneens 
de nuttige lengten der normale GHH-stutten opgenomen. 
Bij de bepaling der lengten van de dfrielingsstutten kan 
niet worden uitgegaan van de onderdeelen der normale stut- 
ten, maar onder- en bovenstut worden overeenkomstig de 
constructie van den drielingsstut zoo gekozen, dat het gun- 
stigste resultaat, met betrekking tot de inschuifbaarheid, 
bereikt wordt. Worden de consoles aan de normale stutten 
aangebracht, dan worden de nuttige lengten aanzienlijk ver- 
kort, zooals ook uit de laatste kolom der tabel blijkt. 
Vit de tabel blijkt eveneens, dat drielingsstutten nog 
juist bij een laagdikte van 1,10 m gebruikt kunnen worden; 
bij geringere dikte wordt de speling tusschen grootste en 
kleinste lengte zoo klein, dat moeilijkheden bij het rooven 
kunnen ontstaan. Daar ook met een wisselende laagdikte 
gerekend moet worden, zal het practisch gebruik zich beper- 
ken tot in laagdikten boven 1,50 m. Het extra-gewicht, ver- 
oorzaakt door het aanbrengen der consoles, nevenstutten en 
toebehooren, bedraagt 17 kg per stut. Dit extra gewicht 
wordt in vele gevallen gecompenseerd door het besparen van 
een stuttenrij. Voor de hanteering der stutten beteekent het 
extra gewicht echter een bezwaar, bovendien zijn de 
uitstekende consoles bij het transport hinderliijk. Om deze 
bezwaren te elimineeren zijn stutten met afneembare con- 
soles beproefd. Daar de consoles telkens bij het vooruitbren- 
gen der kappen mede overgebracht worden, waren er hier- 
van in den pijler ook minder noodig, aangezien de stutten 
aan de breukveldzijde en aan de kolenfrontzijde slechts een- 
zijdige consoles noodig hebben. De constructieve oplossing 
der afneembare consoles is in zooverre moeilijk, als eenerzijds 
een betrouwbare verbinding der consoles met de hoofdstut- 
ten, anderzijds een gemakkelijk afnemen en weer aanbrengen 
bij het telkenmale omzetten bereikt moet worden. Deze beide 
eischen sluiten elkaar vooreerst uit; daardoor hebben de 
proefstutten dan ook constructief niet bevredigd. Daar de op- 
lossing met vaste consoles eenvoudig is en de afmetingen op 
grond van ervaringen in het bedrijf en van de resultaten op 
den proefstand zoo gekozen zijn dat besc) n nauwe- 
lijks te verwachten zijn, is deze voorloopig als de doelmatig- 
ste aangehouden. 

De methode, die gevolgd wordt bij het gebruik van drie- 
lingsstutten in een pijler, is in fig. 5 weergegeven; a is het 
afbouwfront bij het begin van den ontkooldienst, ce en d zijn 
de drielingsstutten. Tusschen afbouwfront a en de stutten ce 
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Fig. 5. 


Werkmethode met GHH-Drielingsstutten. 


vindt zich onder het vrijdragende einde van de kap de 
imte voor de kolenwinningsmachine. De kappen f zijn door 
' nevenstutten stevig tegen het dak gedrukt, terwijl de 
ppen g los op de nevenstutten rusten. Direct nadat het 
ld over de geheele breedte tot aan het nieuwe front b ont- 
old is, wordt de stuttenrij e gezet en de kappen g worden 
t aan het front doorgeschoven en door de nevenstutten 
r stutten c en e tegen het dak gedrukt; slechts de helft 
n het gewicht van een kap behoeft door den arbeider te 
rden opgetild, daar een einde van de kap steeds ge- 
und is. 

Bij toepassing van automatisch werkende winningsmachi- 
s voor een vlug voortschrijdende ontkoling neemt het zet- 
n van de stutten e zooveel tijd in beslag, dat het zetten 
n de betimmering de machine niet kan bijhouden. Men 
n zich behelpen door inplaats van den definitieven stut 
rst een lichte voorstut te zetten, hetgeen zoo vlug geschie- 
n kan, dat men met de machine gelijken tred kan houden. 
Bet wordt later vervangen door een definitieven 
at, 


In fig. 6 is een andere methode aangegeven, bij welke men 
nder hulpstut uitkomt en deze is bijzonder geschikt bij 
nningsmachines met continu-voortschrijding van het af- 
uwfront, waarbij van een eigenlijke veldbreedte geen sprake 
De stutten c, d en e staan op afstanden van b.v. 1 m; 
ze afstand wordt bepaald door de vereischte vrije ruimte 
or de winningsmachine, de hoedanigheid van het dak en 
t draagvermogen van de vrijdragende kappen aan het 
bouwfront. Aan de breukveldzijde wordt een extra rij stut- 
n g van normale stutten, zoonoodig met korte houten of 
ılen kappen, gezet. De stalen kappen i, die los op de neven- 
ıtten liggen, worden na het &en- of meermaals passeeren 
n de winningsmachine tot aan het afbouwfront doorge- 
hoven. Hoe dikwijls dit moet gebeuren wordt bepaald door 
n afstand welke het dak tusschen het front en de uitein- 
n der kappen vrij overbruggen kan. Zoodra de ontkoling 
over gevorderd is als met de stuttenafstand overeenkomt, 
I 
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Werkmethode met GHH-Drielingsstutten. 


Fig. 6. 
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Fig. 7. GHH-Drielingsstutten in de werkplaats. 


wordt de nieuwe stuttenrij geplaatst. De nieuw te plaatsen 
stutten kunnen reeds na de eerste passage van de machine 
voor de stijlen ce neergezet worden, want het eigenlijke plaat- 
sen van de stutten, en dit geldt vooral bij gebruik van stel- 
spieön, vereischt niet den meesten tijd van de geheele be- 
werking, doch het transport van de te zetten stutten. De 
stuttenrij g kan willekeurig omgezet worden, al naar gelang 
hoe en wanneer het dak zal ineenstorten. 

Het voordeel dat de drielingsstutten bij het naar voren 
schuiven van de kappen bieden, is, dat tengevolge van de 
geringe belasting van slechts 10 t. der nevenstutten, de kap- 
pen steeds weer gemakkelijk vrijgemaakt kunnen worden. 
Doordat de hoofdstutten, die den eigenlijken gebergtedruk 
opnemen, eerst bij het omzetten geroofd behoeven te worden, 
wordt vermeden, dat het dak in zijn geheel voortijdig in 
beweging komt. 


2. Scharnierende stalen kappen. 


Deze kappen zijn op voorstel van Dr Haarman voor het 
eerst op Mijn Minister Achenbach in het Roergebied toege- 
past en zijn daar sedert 1940 in gebruik. In verband met de 
toepassing van kolenschaven (,Kohlenhobel”) is de toepas- 
sing intusschen tot verschillende andere mijnen uitgebreid. 
Deze stalen kappen worden door de GHH in licentie ver- 
vaardigd. 

Het principe van de betimmering is aangegeven in fig. 10. 
De afzonderlijke kappen zijn scharnierend met elkaar ver- 
bonden; elke kap behoort als regel bij een stut, zoodat stut 
en kap bij het rooven door een ketting of gummikabel tege- 
lijk weggetrokken kunnen worden. Bij kappen van meer dan 
1 m en hoogen gebergtedruk zou bij deze betimmering het 
aantal stutten per m? dakvlakte te klein worden, er wordt 


GHH-Drielingsstutten in een pijler. 


Fig. 8. 
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dan een tweede stut onder het naar de breukveldzijde gelegen 
einde geplaatst. Bij grootere overkragingen moet dit einde in 
elk geval extra ondersteund worden, hetzij door een stut, of 
door een verplaatsbaren bok. Hoe ver met de vrije einden 
zoowel naar de zijde van het kolenfront als naar de breuk- 
veldzijde gegaan kan worden, hangt af van den toestand van 
het dak en het draagvermogen der kappen. Bij het rooven 
wordt de eindstut aan het einde steeds het eerst weggeno- 
men, voordat middenstut en kap geroofd worden; hiermede 
wordt tevens de moeilijkheid vermeden, die dikwijls optreedt 
bij het gebruik van stalen kappen dwars op het kolenfront, 
waarbij in het algemeen een kap door 2 stutten aan de ein- 
den wordt ondersteund. Bij het rooven van den stut aan de 
breukveldzijde wordt, wanneer het dak vlug breekt, de kap 
tengevolge van inklemming door den tweeden stut krom; 
veelal wordt daarom in zulke gevallen bij het rooven een 
middenstut als hulpstut geplaatst. 

Bij de constructie van de scharnierverbinding is bijzonder 
aandacht besteed aan de roofmogelijkheid, in dezen zin dat 
na het uitslaan van den bout de kap, zonder hierin door 
de blijvende betimmering te worden gehinderd, weggenomen 
kan worden; het aanbrengen van de kappen moet dienover- 
eenkomstig geschieden en wel zooals in fig. 10 is aangege- 
ven. De bout moet, voordat de nieuwe kap aangesloten wordt, 
in de kap van de reeds geplaatste betimmering gezet worden. 

Het is van belang op de roofmogelijkheid bijzonder te 
attendeeren, aangezien de arbeider, die de betimmering 
plaatst, er aan moet wennen op de roofmogelijkheid te let- 
ten; dit geldt ook voor het plaatsen van stalen stutten. 

De bijzonderheden van deze betimmering, waarop octrooi is 
aangevraagd zijn de scharnierende verbinding van de stalen 
kappen onderling en de speciale uitvoerfing van de verster- 
king der kappen ter plaatse van de steunpunten. De schar- 
nieren maken het mogelijk dat de mijnwerker telkens slechts 
het halve gewicht der ijzers behoeft op te heffen; na het 
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Fig. 9. Pijler met GHH-Drielingsstutten. 


opheffen van het eene einde der kap wordt deze over den 
bout geschoven, waarna het opheffen van het andere einde 
en het zetten van den stut volgt. 

De betimmering op zich zelf is door de scharnierende uit- 
voering eigenlijk statisch een labiel systeem, .doch evenals 
bij de Polygon-betimmering van galerijen, worden de ont- 
brekende steunpunten door de stutting tegen het gesteente, 
in dit geval het dak, gevormd. Verder is aan te nemen, dat 
het dak een zekere spanning in den vorm van trekkrachten 
in de kappen veroorzaakt, hetwelk bevestigd wordt door het 
feit, dat de bouten onder spanning staan wanneer deze eruit 
geslagen worden. Door deze spanning wordt wederom het 
breken van het dak en het verschuiven naar de breukveld- 
zijde verhinderd. 

In fig. 11 zijn de details van de constructie aangegeven. 
Als kap wordt profiel 100/80/7 gebruikt, de versterking wordt 
gevormd door de strippen van 15 mm dikte.Deze zijn aan 
beide kanten van de kap, verschoven ten opzichte van elkaar, 
aangebracht, waarover nog bijzonderheden volgen. De ver- 
sterkingsstrippen zijn in het I-profiel gelascht; aan de ein- 
den der kappen zijn vul- en verbindingsstukken b en c aan- 
gebracht, door welke een bout d kan worden gestoken die, 
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Fig. 10. Scharnierende stalen kappen. 


om het verloren gaan te voorkomen, met een ketting e aan 
de kap is bevestigd; om te verhinderen dat de bout in het 
bedrijf uit de verbinding zal vallen, is hij geborgd door een 
konische pen f, welke eveneens aan een ketting g hangt. 
Om ie verhinderen, dat de bout bij het opschuiven var de 
kap wordt weggedrukt, wordt hij gedurende dezen tijd door 
een kleinen haak h, welke om de flens der kap gelegd wordt, 
tegengehouden. De oogschroef met ringmoer kan voor het 
rooven van de kap bij gebruik van gummikabel aan beide 
zijden worden gebruikt; bij het rooven met rooflieren moet, 
vanwege de gröote trekkracht, de roofketting aan den ster- 
ken scharnierbout worden bevestigd. 1) Alle bevestigings- 
ringen zijn gelascht, aangezien bij proeven is gebleken dat on- 
gelaschte ringen van 6 mm draaddikte, reeds bij den derden 
keer dat de bout uitgeslagen werd open gingen. Het steun- 
punt boven den stut wordt door een opgelascht merkteeken 
op het versterkingsijzer aangegeven. De constructie van de 
kappen is zoodanig, dat zij, teneinde hen door den gebergte- 
druk te kunnen richten, zonder meer omgekeerd kunnen 
worden. 


De reeds genoemde verschoven plaatsing der versterkings- 
ijzers is op statische gronden gedaan. Het vrijdragende ge- 
deelte der kap wordt door buigmomenten belast, welke aan 
het einde nul en bovenaan den stut maximaal zijn (fig. 12). 
Doordat de versterkingsijzers tegenover elkaar geplaatst zijn 
wordt een aan het verloop van de buigmomenten aangepast 
weerstandsmoment W van de kappen verkregen en wordt 
hierdoor de breukzekerheid aanmerkelijk verhoogd. Een ver- 
der voordeel bestaat hierin, dat de laschnaden eveneens 
verschoven t.o. van elkaar beginnen en wanneer men de 
kerfwerking aan het begin van een laschnaad in aanmerking 
neemt, dan is het duidelijk dat het gevaar van breuk des te 
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Fig. 11. Normale uitvoering der scharnierende stalen kappen. 


1) Aangezien het rooven met behulp varı een -gummikabel weinig 
wordt toegepast, is de oogschroef zoodanig aangebracht, dat deze 
gemakkelijk verwijderd kan worden. De ketting wordt dan direct door 
het gat in het I-profiel gestoken. Een bijkomend voordeel is nog, dat 
bij het rooven van kappen, die onder het breukgesteente geraakt zijn, 
de uitstekende schroef het wegtrekken niet hinderen kan. 
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Fig. 12, Belasting der scharnierende kappen. 


Eger is, naarmate minder laschnaden op dezelfde plaats 
ginnen. 

Over het doelmatigste materiaal voor de kap moge het 
lgende opgemerkt worden: 

De door de GHH geleverde stalen kappen zijn vervaardigd 
t staal St. 37 met een min. vastheid van 37 kg/mm?2 en 
n rek van 010 = 20 % (lange proefstaaf). Het materiaal 
in den constructiebouw goed laschbaar gebleken, zoodat 
» ongunstige invloed van de ingelaschte versterkingsijzers 
schts gering is. Aangezien aan de kappen de eisch gesteld 
rdt dat ze een groote en herhaaldelijke doorbuiging, ook 
tegenovergestelde richting, zonder breuk moeten verdra- 
n, is een materiaal met groote vervormbaarheid in kouden 
estand vereischt. In het gebruik is gebleken, dat kappen 
t St. 37 slechts weinig breken. 

Proeven in het GHH-laboratorium hebben de volgende 
sultaten opgeleverd: 

Stalen kappen met 1,0 m opleggingsafstand (deze lengte 
ıs door de proefinstallatie begrensd) en met t.o. van elkaar 
rschoven ingelaschte versterkingsijzers werden volgens 
;. 13 zoo belast, dat de doorbuiging met behulp van ver- 
ıgstukken op de kappen van 1,60 m lengte kon worden 
paald. De kappen werden met een snelheid van 0,5 m/sec. 
orgebogen, dan omgekeerd en in tegenovergestelde rich- 
ıg gebogen. 

Alle werkstukken waren uit hetzelfde materiaal (Thomas- 
raliteit St. 37). 


Analys e {6} Si Mn \5 Ss 
profielijzer 0,05 spoor 0,38 0,069 0,036 
versterking 0,16 = 0,50 0,064 0,030 


Kap 1 werd tot 20 cm doorgebogen, omgekeerd en opnieuw 
de tegenovergestelde richting tot 20 cm doorgebogen, waar- 
een laschnaad aan het eene einde inscheurde en de kap 
waarts uitweek (fig. 14). Kap 2 werd tot 12 cm doorgebo- 
n, 2 maal omgekeerd en telkens tot 12 cm doorgebogen, 
arbij de laschnaden eveneens scheuren vertoonden en de 
p zijwaarts uitweek. Kap 3 werd tot 6 cm doorgebogen en 
rtoonde na 14 maal omkeeren en in dezelfde mate door- 
igen, behalve de scheuren in de naadeinden geen bescha- 
ingen; zijwaarts was de kap iets uitgeweken. Nadat de 
ppen: warm waren gericht, verdroegen ze wederom dezelfde 
jef. Aangezien het materiaal der koudvervormde kappen 
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Fig. 13, 


Belastingsproef van de stalen kappen. 


na langeren tijd veroudert, werden 2 kappen kunstmatig 
verouderd (2 uren aangelaten bij 250° C); bij de proef brak 
een kap bij de vernieuwde belasting vervormloos stuk. 

De bij de kappen gemeten rek bedroeg aan de trekzijde: 


kapl 10% 
kap 2 6% 
kap3 3%. 


Bij koude vervorming met 2-3 % rek treedt bij Thomas- 
staal met zekerheid na 4 tot 6 maanden veroudering op, 


Fig. 14. Stalen kap in buigproef. 


welke echter door warm richten bij helderroode gloeitempe- 
ratuur weer wordt opgeheven. Een serie beproevingen met 
meerdere honderdtallen kappen uit St. 37 en St. 50, gelascht 
en ongelascht, worden momenteel nog uitgevoerd. In deze 
proeven worden ook rails betrokken, daar de mogelijk- 
heid bestaat dat de goede resultaten, die de mijnbouw met 
rails als kappen heeft opgedaan, minder door den vorm der 
doorsnede van de rails dan door de kwaliteit van het rail- 
materiaal met 60——70 kg/mm?2 vastheid wordt verkregen. 
Voor de veiligheid ondergrondsch schijnt het momenteel vol- 
doende dat de kappen, die sterk doorgebogen zijn, warm (bij 
900—950° C.) gericht worden en minder sterk vervormde 
doch dikwijls omgekeerde kappen na ten hoogste " jaar tot 
920° C. uitgegloeid worden (luchtafkoeling). 

Door het buigen der kappen tengevolge van den druk wor- 
den deze korter, zoodat op den duur de stuttenrijen niet 
altijd in een lijn geplaatst kunnen worden; het is doelmatig 


Fig. 15. Scharnierende stalen kappen bij continue voortschrijidende winning. 
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Fig. 16. 


Pijler voorzien van scharnierende kappen. 


gebleken de kappen volgens fig. 11 aan het eene einde van 
2 gaten (d en d’) te voorzien, zoodat een lengtecorrectie 
mogelijk is. Ook kan men als de gelegenheid zich voordoet 
enkele kappen zonder verband met de overige betimmeringen 
plaatsen. 

Bij toepassing van scharnierende kappen voor ontginning 
met winningsmachines (kolenschaaf, „Kohlenhobel”, snel- 
houwer, „Schnellhauer”, kolenschilmachine, „Schälschrap- 
per”) kunnen de kappen in den vorm van 2 of 3 in elkaar 
grijipende winningssystemen toegepast worden (fig. 15). Na 
ontkoling van een veld met een breedte van de halve kap- 


lengte worden de betimmeringen b tusschen de betimmerin- 
gen a geplaatst. Hierbiji wordt vooropgesteld, dat het dak 

over deze breedte tusschen front en kappen vrij draagt. Om 
te verhinderen, dat bij het onvoorzien wegtrekken van een 
stut de kap in het transportveld valt en de oude betimmering 
omtrekt, worden in de boutenkettingen halfhouten c ge- 

hangen. Bij het plaatsen van de kappen b kunnen deze ook 

over deze halfhouten geschoven worden, waarna de nieuwe 

stijlen geplaatst worden. Op deze wijze is zonder eenige con- 

structieve verandering een betrouwbare beveiliging bereikt, 

met behoud van het voordeel der scharnierende verbinding. 

Dit voordeel bestaat niet alleen in de vergemakkelijking van 

het aanbrengen van betimmeringen, maar ook in het latere 

meegeven der verbiningsplaats ten opzichte van de 

dakbewegingen. Maakt men de verbinding stijf of half mee- 

gevend, dan moet zij minstens hetzelfde draagvermogen heb- 

ben als de gronddoorsnede van de kap. Voor de galerijbe- 

timmering geldt eenzelfde principe. Gebruikt men hier stijve 

betimmeringen dan worden de laschverbindingen voor het- 

zelfde of een grooter draagvermogen dan het profiel zelf 

uitgevoerd, om bij overbelasting naar mogelijkheid bescha- 

digingen van de verbindingen te voorkomen. Moet met 

grootere gesteentebewegingen gerekend worden en wil men 

het vervormen van de verbinding vermijden, dan voert men 

ze het doelmatigst scharnierend uit. 

De scharnierende aansluiting der kappen onderling ver- 
gemakkelijkt het rooven en maakt het omkeeren ervan ten- 
einde ze door den druk van het dak te richten, mogelijk. Met 
het oog op de aan te hangen halfhouten is een ongelijke 
lengte der beide overstekende einden gewenscht, daar bij ge- 
liijke lengte naar het in fig. 15 aangegeven systeem, de hou- 
ten juist daar komen te liggen waar de nieuwe stuttenrij 
gezet moet worden. 


GISSINGEN OMTRENT DE GEOLOGISCHE GESTELDHEID IN DE 
OMGEVING VAN HET SINGKARAHMEER (S.W.K.) 
door Ir W. DE HAAN, m.i. 


In het museum van het Instituut voor Mijnbouwkunde te 
Delft bevindt zich de origineele, door R. D. M. Verbeek ver- 
zamelde gesteentecollectie van Sumatra’s Westkust. Toen het 
mij met steun en medewerking der autoriteiten te Delft ver- 
gund was deze door te zien zijn mij enkele bijzonderheden 
opgevallen, die het onderwerp der volgende bespreking uit- 
maken. Voor de zoo ruimschoots verleende tegemoetkoming 
spreek ik hiermede mijn dank uit. 

Het gebied, dat mijn belangstelling had, bevindt zich in de 
omgeving van het Singkarahmeer. Ten N.W., Z.W. en Z.O. 
hiervan ligt de z.g.n. Schieferbarisan, die door de depressie 
Solok — Singkarah meer — Fort de Kock diagonaal wordt 
doorsneden. Ten N.O. daarvan bevindt zich een gebied, dat 
zich in verschillende opzichten van dien Barisanketeuı onder- 
scheidt en o.a. het Ombilienbekken omvat. Het is uitvoerig 
beschreven door Musper (1929). Verbeek gaf reeds in 1883 een 
regionale beschrijving van de geheele Westkust van Sumatra. 
Voor het gebruik van kaarten moet ik naar deze beide publi- 
caties verwijzen. Brouwer (1917 en 1918) beschreef eenige con- 
tactverschijnselen in het Ombiliengebied en omgeving. Musper 
(1929) gaf een complete litteratuurlijst. 

Aangezien het onderhavige onderwerp voor een groot deel 
de granieten betreft geef ik hieronder een zoo kort mogelijke 
beschrijving van enkele typische representanten dezer ge- 
steenten. De nummers hebben betrekking op de in de collectie 
Verbeek aanwezige handstukken en praeparaten. De aandui- 
ding N.S. slaat op monsters door mijzelve verzameld tijdens 
een vluchtig bezoek aan de koperertsafzettingen in het Si- 
boemboengebergte, en deze zijn ook in bovengenoemd museum 
aanwezig. 


K.A. 23. Rivier Limau bij Soelit Ajer (Ombiliengebied). 


Kwartsmonzoniet. 


Dieptegesteente van kleine korrelgrootte. Zonair gebouwde 
plagioklaas, idiomorf, met smalle randen van oligoklaas doch 
overigens aanzienlijk basischer; van andesien tot labrador en 
zelfs tot bytowniet. Behalve door het basische karakter der 
plagioklaas wordt het gesteente gekenmerkt door veel ortho- 
klaas (mikroperthiet) en door een aanzienlijk kwartsgehalte. 
De orthoklaas komt voor als groote individuen, als omzooming 
van de plagioklaaskristallen en als vergroeiing, soms pegmati- 


tisch, met de kwarts. De donkere bestanddeelen bestaan uit 
monokl. pyroxeen, biotiet en uralietische hoornblende. In de 
laatste liggen pyroxeenresten. Tenslotte wat oxidisch erts, een 
dikke apatietzuil en een weinig pyriet en chalcopyriet. Zirkoon 
en titaniet zijn niet gevonden. Het gesteente is gezoizitiseerd, 
geepidotiseerd, gesericitiseerd, enz. en bevat wat malachiet. 

Petrografisch is dit gesteente een augiethoudende basische 
graniet. Ertskundig is het een „protore”; onder gunstige om- 
standigheden zou het aanleiding kunnen geven tot de vorming 
van een koperertsafzetting („porphyry copper”). 


K.A. 509. D.D. 6113. Telago Goenoeng (Ombiliengebied). 


Granodioriet. 


Dit gesteente is wat grover van korrel. Het bestaat uit 
zonair gebouwde plagioklaas, die hoofdzakelijk uit andesien 
bestaat, doch die reikt van bas. oligoklaas naar zure labrador. 
Orthoklaas in groote lappen en zonder eigen vorm, sterk in 
de minderheid t.o.v. de plagioklaas. Veel kwarts en weinig 
donkere bestanddeelen (biotiet en amfibool). Apatiet, zirkoon 
en enkele ertskristalletjes. Opvallend veel titaniet. 

De praeparaten 242 t/m 244 van Verbeek, van dezelfde vind- 
plaats, bevatten meer kaliveldspaat. 


N.S. 130. Atar (Ombiliengebied). 


Augiethoudende Kwartsglimmerdioriet. 


Hypidiomorf korrelig gesteente. Hoofdzakelijk veldspaat. De 
plagioklaas (zure andesien) is idiomorf t.o.v. de kaliveldspaat 
(orthoklaas en een weinig mikroklien als vulmassa). Vrij 
groote plekken van orthoklaas komen voor, doch de andesien, 
met zure randen, blijft verre in de meerderheid. Kwarts als 
vulmassa, rijkelijk. Donkere bestanddeelen treden niet op den 
voorgrond. Biotiet heeft de overhand boven hoornblende. Mon. 
pyroxeen, omrand door amfibool en in kleine kristalletjes. 
Erts, apatiet, zirkoon en titaniet. Er is een begin van sericiet- 
en epidootvorming. 


K.A. 26. Rivier Batoe Beragoeng bij Soelit Ajer (Ombilien- 
gebied). ; 
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Kwartsdioriet. 


Dieptegesteente van kleine korrelgrootte. Idiomorfe plagio- 
ıa5 met zure randen. Soms ook sterk zonair gebouwd. Door 
idoot-, sericiet- en calcietvorming is de plagioklaas sterk 
ngetast. Hierdoor ontstaat de moeilijkheid geschikte sneden 
vinden ter bepaling der basisiteit. Voorzoover zeer waar- 
hiinlijk reikt deze van labrador, en zelfs basischer in de 
ervroegste kernen, tot oligoklaas (omrandingen). Het ortho- 
1as-, resp. mikroperthietgehalte is minder dan als regel in 
ze omgeving, en treedt sterk op den achtergrond t.o.v. de 
ıgioklaas. Matig veel kwarts. Gechloritiseerde biotiet, groene 
ıfibool en uralietische hoornblende. Pyroxeenresten. Opeen- 
opingen: van erts in de donkere mineralen. Een weinig apa- 
t en titaniet. 


K.A. 30. Lenawanvallei bij Soelit Ajer (Ombiliengebied). 


Augietsyeniet. Dieptegesteente hoofdzakelijk bestaande uit 
liveldspaat, zure plagioklaas en diopsiedische augiet. De 
liveldspaat (orthoklaas, mikroperthiet en mikroklienmikro- 
rthiet) heeft de overhand. De plagioklaas komt voor in 
omorfen vorm als verspreide kristallen, en heeft een fijn- 
mellairen bouw. Men mag onder voorbehoud aannemen met 
goklaas te doen te hebben. Primaire kwarts is practisch 
wezig. Er heeft zich een weinig uraliet gevormd. Het prae- 
raat bevat groote titanietkristallen, bovendien vormt de 
aniet randen om de pyroxeen. Apatiet, wat ertskorrels en 
n enkel zirkoontje. In een plagioklaaskristal heeft zich een 
tszwerm gevormd. Enkele secundaire kwartsadertjes, zeer 
al. Epidoot en sericiet. 


K.A. 29. Lenawanvallei bij Soelit Ajer (Ombiliengebied). 


Dit gesteente is totaal veranderd. Aanwijsbaar zijn nog 
agioklaas, kaliveldspaat en gechloritiseerde biotiet. De 
varts is stellig voor een deel secundair; er heeft recristalli- 
tie en vervanging plaats gehad. Apatiet, zirkoon en titaniet. 
er veel epidoot en chloriet. Het is een dieptegesteente ge- 
est en behoort ongetwijfeld tot de Siboemboenreeks. 


Het bevat behalve de oorspronkelijke oxidische ertsen 3 


nagnetiet — haematiet) de volgende kopermineralen: chal- 
pyriet — borniet — covellien — chalcosien en malachiet. 
nslotte Zimoniet. Bij deze mineragrafische bepalingen on- 
rvond ik den gewaardeerden steun van C. Schouten. 

Al deze gesteenten zijn geintrudeerd in een permo-triassisch 
rfieriet- en mergelkalksteencomplex (Musper 1929) en heb- 
n daarin contactmetaforfe (pyrometasomatische) ertsen 
en ontstaan. Aangetoond werden daarin: magnetiet — hae- 
atiet — chalcopyriet — borniet — goud — covellien — 
alcosien — cupriet — malachiet — azuriet en limoniet. 
anslotte enkele onbekende, althans moeilijk determineerbare 
ineralen, die volgens Schouten mogelijkerwijs bismuth- en 
jper-bismuthmineralen zouden kunnen zijn. De geintrudeer- 
: gesteenten zijn omgezet in kalksilicaathoornrots, epidoot- 
ornrots, granaatrots, enz. 

Bovenstaande monsters zijn alle afkomstig van het Ombi- 
:ngebied. Hieronder volgen eenige beschrijvingen van ge- 
eenten uit het Barisangebied, in het bijzonder van het ge- 
selte daarvan ten O. van Solok, dat door Verbeek het Z.W. 
anietterrein werd genoemd. 


K.A. 16. Rivier Loewoh bij Kipat (Barisangebied). 


Plagioklaasgraniet. 


Dieptegesteente van middelmatige korrelgrootte. Fijnlamel- 
ire, zure plagioklaas, naar den omtrek toe of soms ook naar 
nnen toe overgaande in een enkelvoudig individu met zeer 
vak zonairen bouw. Op grond van een tweetal bepalingen 
aarvan eene ongeveer loodrecht op de a- en de andere on- 
veer loodrecht op de c-as heeft men met oligoklaas te doen. 
erbogen plagioklaaslamellen. Een weinig orthoklaas wordt 
rmoed in een eigenaardig schaakbord-achtig veldspaat- 
;gregaat. Veel unduleuze kwarts. Mortelstructuur. Als donker 
»standdeel treedt alleen biotiet op. Veel kleine zirkoontjes, 
'ove apatiet en wat ertskorrels. Groote muscovietlappen. Het 
steente is gesericitiseerd, gechloritiseerd en gecalcifiseerd. 
e epidootvorming, elders zoo sterk ontwikkeld, is practisch 
'wezig. In petrografischen zin in het gesteente een kataklas- 
sche trondhjemitische graniet. 

De origineele praeparaten van Verbeek (K.A. 16 t/m 18, 
.D. 177—179) bevatten mikroperthiet. 


K.A. 506. D.D. 6110. Voetpad van Ajer Loewoh naar Kaboen, 
j A. Loewoh (Barisangebied). 


Biotietgraniet. 


Dit gesteente is gebroken en verkwartst. Zonair gebouwde, 
erK aangetaste plagioklaas met br.ind., die grooter zijn dan 
je der Can. balsem. De aciditeit is moeilijk te bepalen, doch 
D grond der dikwijls fijine lamelleering en der kleine uitd. 


hoeken waarschijnlijik zuur (oligoklaas). Orthoklaas komt ook 
voor. Kwarts in groote aggregaten met unduleuze uitdooving. 
Muscovietstrengen en biotietresten. Erts, apat.et en zirkoon. 
De plagioklaas gaat over in sericiet, evidoot en calciet. De 
origineele praeparaten van Verbeek (D.D. 175 en 176) bevat- 
ten mikroklien en mikroperthiet. De verhouding kaliveldspaat: 
plagioklaas wisselt in de verschil'ende doorsneden. Het ge- 
steente is kataklastisch, vertoont ‚mortelstructuur, gerekristal- 
liseerde kwarts met granoblastische structuur en gebroken 
veldspaatkristallen waardoorheen kwartsadertjes. De musco- 
viet treedt veelvuldig op als omwinding der veldspaatrelicten. 
Het is een gekneusde, gerekristalliseerde en schisteuze biotiet- 
graniet, evtl. oorspronkelijk porfierisch. Het handstuk vertoont 
gneisshabitus. 


D.D. 174. Rivier Palangki beneden Kajoe Lawang (Barisan- 
gebied). 


Biotietgraniet. 


Sterk gedrukt gesteente. De kwarts is hevig unduleus en 
verwreven. Alles is kapot. Strengen van muscoviet. De veld- 
spaat is omgezet. Plagioklaas is moeilijk herkenbaar. Gebroken 
zirkoon en apatietnaaldjes in de kwarts. Op grond van analo- 
ae! er de omgeving is het een kataklastische zure biotiet- 
graniet. 


K.A. 505. D.D. 6109. Rangkiang Loeloes (Barisangebied). 


Kwartsporfier. 


Porfierisch gesteente met groote Kwarts- en plagioklaaskris- 
tallen. Roodbruine biotiet. Het is moeilijik een bevredigende 
doorsnede ter bepaling van de basisiteit der plagioklaas te ver- 
krijgen. De br.ind. zijn steeds hooger dan die der Can. balsem. 
Verschillende bepalingen wijzen op ruim 30 % An., dus op zeer 
zure andesien. Zonaire bouw komt voor. De grondmassa be- 
staat uit een korrelig aggregaat van zure plagioklaas, ortho- 
klaas, mikroperthiet en kwarts, met enkele biotietlapjes. Erts, 
apatiet en zirkoon. 


UTit deze beschrijvingen blijkt, dat de N.O. rand van het 
Z.W. granietterrein uit zure biotietgranieten bestaat, die 
onderhevig zijn geweest aan een sterken druk. Deze kataklas- 
tische verschijnselen kan men zich, zonder zijn toevlucht te 
nemen tot een ‚oude granietkern, voorstellen als te‘ zijn 
ontstaan door opwaartsche stuwing na de consolidatie, door 
verticale schollenbewegingen aan den N.O. rand van dit 
granietterrein, of door een horizontale overschuiving ter 
plaatse waar nu het massief ligt ontbloot, dus als myloniet- 
kernen. Op grond van de voorhanden praeparaten schijnen 
deze drukverschijnselen naar het W. toe af te nemen. 

Lacroirz (1932) gaf een petrografische beschrijving van het 
traject Solok—Sawah Loentoh. Hij vermeldt slechts een en- 
kele maal drukverschijnselen. Als volgorde van intrusie geeft 
hij op: Cortlandiet — gabbro — dioriet — graniet — pegma- 
tiet. Wanneer men uit zijn analyses de Niggli-parameters 
berekent dan geraakt men tot de normale kalk-alkalireeks, 
waarbij echter al aan den hoogen en fm aan den lagen kant 
ligt, hetgeen wijst op een leukokrate tendens. Dit staat in 
tegenstelling met het Ombiliengebied. Verbeek (1883), gaf 
analyses uit het Ombiliengebied. Aangezien deze uit den 
ouden tijd stammen heb ik ze niet durven gebruiken. Petro- 
grafisch is er echter een groot verschil tusschen-beide gebie- 
den. Aan den anderen kant vertoonen de zure grafieten ten 
O. van Solok overeenkomst met de witte granieten bij Kam- 
pong Tenggah in de Aneikloof, ten N.W. van het Singkarah- 
meer, die ook zijn gedrukt. Zij komen ook nog verder naar 
het N.W. voor in de omgeving van het Meer van Manindjaoe. 


Ten N.W. van Soengei Lassi en Siloengkang is de toestand 
onduidelijk, in zooverre, dat er praeparaten zijn, die op het 
Ombilientype wijzen (D.D. 229, tusschea Lamindei en Koentjir, 
kwartsarme augiethoudende amfibool-biotietgraniet, evtl. Sye- 
niet), en andere, die tot de reeks van Lacroir behooren (K.A. 
31 uit de rivier Loentoh bij Koebang omvat het contact tus- 
schen een porfierische biotietgraniet en een kwartsdioriet). 
Daarnaast vindt men ook kataklastische gesteenten (K.A. 7, 
D.D. 208 t/m 215) uit de rivier Loentoh bij Loentoh, biotiet- 
graniet). Het z.g.n. gesteente van Koebang is een kwartsdioriet 
overeenkomende met de Barisangesteenten. Een en ander is 
verklaarbaar met de aanname van een venster in een over- 
schuivingsrelict, waarvoor men verder leze. 


Contactverschijnselen zijn in dit Barisangebied slechts met 
moeite op te sporen wanneer men op de gesteentecollectie van 
Verbeek is aangewezen. In de omgeving van Soepajang komen 
lichtgrijze leien voor met ontelbare kleine stippeltjes of 
knoopjes, die o.h.m. uit chloriet en calciet blijken te bestaan. 
Op grond van enkele vormen zou men aan omgezette cordie- 
riet kunnen denken. Groote sericietvlekken en idiomorfe 
toermalijn in dit gesteente wijzen ook op contactmetamorfose 
(K.A. 46 en 47). Bij Kipat komt een gebiotitiseerd (gebleekte 
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biotiet op gangetjes) en getoermaliniseerd (idiomorfe toerma- 
lijntjes gericht in de glimmerrichting) gesteente voor, dat als 
kwartsiet staat aangeduid (K.A. 517). Het is evenwel de vraag 
of dit oorspronkelijk een kwartsiet is geweest. Toermalinisee- 
ring en biotitiseering vallen in dit gebied zeer vaak waar te 
nemen, en aangezien dit zoowel in de intrusie-rees; van 
Lacroiz als in de omgeving der kataklastische biotietgranieten 
het geval is zou men op grond hiervan tot hunne vermoede- 
lijike saamhoorigheid kunnen besluiten. In een zijtak van 
de A. Betoemboek bij Taroeng Taroeng vindt men op de grens 
met de graniet een kalksilicaathoornrots (D.D. 358), en bi 
Siloengkang, eveneens op de graniet hetzelfde (D.D. 378 en 
379). Dit laatste valt ook binnen het bereik der Ombilien- 
gesteenten, en het eerste kan in verband met wat hieronder 
volgen zal op secundaire ligplaats voorkomen. 


Het granietgebied van de Ombilien valt aan de oppervlakte 
uiteen in verschillende afzonderlijke voorkomens. Alvorens tot 
de in hoofde dezes genoemde gissingen over te gaan wil ik 
deze afzonderlijke terreinen, teneinde de kenschetsing van het 
geheel wät duidelijker te maken, iets uitvoeriger bespreken. 


Siboemboengebied. Hieronder versta ik het min of meer 
samenhangende granietcomplex ten Z.W. van de Ombilien- 
rivier. 

Door mijzelve werden aan het rijpad tusschen Soelit Ajer 
en Timboeloen (ten N.O. daarvan) de volgende monsters ver- 
zameld: 


N.S. 27 b. granodioriet. 
N.S. 28. (bij Lenawan) kwartsdioriet. 
N.S. 29. kwartshoudende dioriet. 


In de rivier Batoe Beragoeng bij S. Ajer komt een kwarts- 
dioriet voor (coll. Verbeek K.A. 26 en 27). Bij Timboeloen een 
kwartsglimmerdioriet (K.A. 500, D.D. 6104), en van Limau 
Poeroet bij Batoe Tigah (ten N.W. van Timboeloen) is in deze 
collectie een echte granodioriet (K.A. 22) aanwezig. De kali- 
veldspaat kan ook zoo sterk toenemen, dat men met echte 
granieten te doen krijgt. Zoo b.v. K.A. 501, D.D. 6105 van Bt. 
Soenda Langit ten O. van Soelit Ajer. Gisolf (Musper, 1929) 
noemt ten N.W. van Soelit Ajer kwartsdioriet, granodioriet en 
graniet, en ten Z.W. van genoemde plaats een „opdalietische 
graniet welke tot de kwartsdiorieten nadert” (Musper,; 1929). 


UVit het bovenstaande blijkt, dat het gehalte aan kaliveld- 
spaat in de verschillende praeparaten sterk wisselt. Wat de 
donkere bestanddeelen betreft bevatten ze bijna alle de com- 
binatie augiet (meestal voor een groot deel geuralitiseerd) — 
groene hoornblende en zwartbruine biotiet. De zonair gebouw- 
de plagioklaas bevat als regel kernen van labrador en randen 
van oligoklaas. De gemiddelde samenstelling is stellig inter- 
mediair te noemen. 


Wanneer men deze gesteentes door een enkele benaming 
zou willen karakteriseeren dan ligt deze op de grens van gra- 
nodioriet en kwartsdioriet omdat de kaliveldspaat in de ver- 
schillende praeparaten een kenmerkend bestanddeel blijft. 

Nu zijn er in dit gebied een tweetal differentiatieproducten, 
die een bijzondere vermelding verdienen. De Nos. 23, 24, 25 en 
498 uit de collectie Verbeek vallen terstond op door hun eigen- 
aardige kleur, veroorzaakt door vleeschkleurige orthoklaas, 
groenachtig grijze plagioklaas, witte kwarts en donkere be- 
standdeelen. De korrelgrootte is klein. Deze gesteenten zijn 
afkomstig uit de Soengei Limau bij Soelit Ajer. Ten opzichte 
van de vorige zijn zii gekenmerkt door het overvloedig op- 
treden van kaliveldspaat. Plagioklaassamenstelling en donkere 
bestanddeelen zijn dezelfde gebleven. Het zijn basische gra- 
nieten en ik meen, dat men hier van kwartsmonzonieten moet 
spreken. Het intermediaire karakter der plagioklaas, het 
ruimschoots aanwezig zijn der combinatie augiet-hoornblende- 
biotiet en het groote gehalte aan orthoklaas rechtvaardigen 
dien naam. Naar de beschrijving vertoonen zij groote over- 
eenkomst met de Noorsche opdalieten. 


Wij hebben dus in dit gebied een differentiatietendens, die 
door het gehalte aan kaliveldspaat wordt bepaald (kwarts- 
dioriet+-granodioriet>kwartsmonzoniet), want de samenstel- 
ling en aard van de overige bestanddeelen verandert niet. De 
plagioklaas wordt niet zuurder en de donkere bestanddeelen 
blijven overvloedig aanwezig. 


Het zuurdere magma is wel aanwezig in de omgeving, maar in 
den vorm van kwartskeratofier (Brouwer, 1918) en kwarts- 
porfier (Verbeek 1883). 


Het tweede differentiatieproduct waarop hierboven werd 
gedoeld komt voor in de Lenawanvallei bij Soelit Ajer (K.A. 
30). Dit is een augietsyeniet, thans voorzoover nog te zien 
met oligoklaas als plagioklaas. De kaliveldspaat heeft de over- 
ee en biotiet ontbreken. Kwarts is practisch 
ofwezig. 

Resumeerende kan men zeggen, dat het Siboemboengebied 
is gekenmerkt door verschillende intermediaire splitsingspro- 


ducten, en dat de magmadifferentiatie dus op zijwegen is ge- 
gaan. Chemische analyses zouden hier aanvullende gegevens 
moeten verschaffen om op dit onderwerp verder te kunnen 
ingaan. 


Atargebied. Aan het voetpad van het Atarvulkaantje naar 
den grooten weg nam ik een gesteentemonster (N.S. 130), dat 
onder het microscoop op grond van enkele vrij groote ortho- 
klaasindividuen, nog een granodioriet mag worden genoemd, 
maar dicht nadert tot een augiethoudende kwartsglimmerdio- 
riet. De donkere bestanddeelen treden minder op den voor- 
grond dan in de Siboemboengesteenten en de plagioklaas is 
een weinig zuurder (zure andesien). 


Op den weg van Atar naar Padang Ganting trof ik een 
harde erosierest aan (N.S. 131), die op grond van de basisiteit 
van de plagioklaas, de vele orthoklaas in groote partijen en 
het ruimschoots aanwezig zijn van donkere bestanddeelen 
(augiet-hoornblende-biotiet) een kwartsmonzoniet is. Verbeek 
(1883) spreekt in dit gebied van glimmerrijke syeniet-granie- 
ten, dat zijn dus glimmerrijke hoornblende granietieten. In 
ziin petrografische beschrijving noemt hij ze echter ook 
augiethoudende kwartsglimmer diorieten. Hij voegt erbij: 
orthoklaasarm. Zijn monsters zijn afkomstig van den berg 
Soelah in het uiterste Z.O. van het Atarterrein en van de 
omgeving van het Atarvulkaantje. Dit komt overeen met mijn 
waarneming. Gisolf (Musper, 1929) noemt een gesteente aan 
het voetpad Bt. Soelah—Toempoek di Tengah een opdaliet. 
Men krijgt den indruk uit diens beschrijving, dat een aan- 
merkelijk gehalte aan kwarts en orthoklaas aanwezig is. 
Voorts is de plagioklaas labrador met zuurdere zoomen. 

Deze gegevens zijn voldoende om dit gebied als de voort- 


zetting te beschouwen van het Siboemboenterrein. Zij zijn 
slechts oppervlakkig gescheiden door een kwartszandsteen 
strook. In den ondergrond moet een groot massief verscho- 
len liggen. 


Telago Goenoeng, ten W. van Padang Ganting. Granodio- 
riet (K.A. 509, D.D, €113). De d.d. uit de oorspronkelijke col- 
lectie Verbeek bevatten meer kaliveldspaat. 


Bt. Tampat Dado. Dit heuveltje ligt aan den grooten weg 
F. v/d Capellen—Tandjoeng, bij deze laatste plaats. Het ligt 
op de N.W. voortzetting van het Atargebied, en 14% K.M. 
ten N. van Telago Goenoeng. Verbeek (1883) noemt het ge- 
steente, dat hier voorkomt een augietgraniet. Zijn beschrijving 
laat geen twijfel omtrent den waren aard. Het behoort nog 
tot dezelfde reeks, die het Siboemboen- en Atargebied ken- 
merkt. Dit wordt bevestigd door een monster van het Bong- 
soegebergte ten O. van Fort v/d Capellen (K.A. 503, D.D. 
6107), dat macroscopisch identiek is met de kwartsmonzonieten 
uit de rivier Limau bij Soelit Ajer. Microscopisch is het een 
amfiboolbiotietgraniet met een vermoedelijke pyroxeenrest en 
merkwaardigerwijs een klein olivijntje, dat een ertskristalletje 
omsluit. De plagioklaas is basische andesien. 


Bt. Djanti, 6 K.M. ten Z.O. van Timboeloen. Gisolf (Musper, 
1929) vermeldt hier opdalietische granieten. 


Uit het boveristaande blijkt, dat wij hier te doen hebben 
met een granodiorietmassief van groote uitgestrektheid. De 
afstand in N.W. richting bedraagt minstens 30 K.M. (van 
Toempoek di Tengah tot Bt. Tampat Dado). De breedte in 
Z.W.richting minstens 18 K.M. (van S. Ajer tot voorbij Atar). 
De werkelijke afmetingen zijn stellig veel grooter, want de 
tertiaire sedimenten onttrekken veel aan het oog. Men mag 
wel aannemen, dat de granieten tusschen Merapi en Sago 
er ook toe behooren, en misschien ook een kwarts 
dioriet tusschen Ahoer en Tampoeroengo ten O. van het Sina- 
mardal (intermediaire plagioklaas met augiet-hoornblende- 
biotiet), K.A. 497, D.D. 6101, die afwijkt van de door Brouwer 
(1917) beschreven intrusiva. 


Bovendien is het een opmerkelijk verschijnsel, dat dit mas- 
sief.samenvalt met de verbreiding der permo-triassische sedi- 
menten en met die der kwartszandsteenetage in dit gebied, 
en dus met het oog op dit laatste voor een deel althans onder- 
worpen is geweest aan dezelfde daling t.o.v. de Barisanketens, 
die het Ombilienbekken deed ontstaan. Men zie hiervoor de 
kaart van Musper (1929). De tectonische p®sitie is door deze 
laatste omstandigheid een andere dan die der eigenlijke Ba- 
risangranieten, die men vindt in het Zuidwestelijke graniet- 
terrein, ten O. van Solok, en in de Aneikloof. Deze zijn ge- 
bonden aan de sterk geplooide schiefers van den Barisan- 
keten. Nu zagen wij, dat er ook pe e verschillen zijn. 
Om kort te gaan ontbreekt het kwartsmonzonietische karakter 
in de Barisangranieten. Zij zijn vaak zuur en tevens ortho- 
klaasarm (trondhjemitisch in petrografischen zin) en bevatten 
dan veel muscoviet. De plagioklaas is albietrijker en augiet 
komt misschien plaatselijk voor maar vormt geen kenmerkend 
bestanddeel meer van het geheel. Zirkoon treedt veelvuldiger 
op dan in de Ombiliengesteenten, die op hun beurt rijker aan 
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;aniet schijnen te zijn. In laatstgenoemde werd geen orthiet 
gemerkt, in eerstgenoemde wel. 


Er is nog een verschil. De Ombiliengesteenten vertoonen 
en bijzondere drukverschijnselen, de Barisangesteenten 
‚arentegen wel. Dit kan plaatselijk zoo sterk worden, dat 
en van granietgneiss kan spreken. Men vindt deze kata- 
astische gesteenten vooral aan den N.O. rand var het Z.W. 
anietterrein, daar waar dit grenst aan het perm (of car- 
on) van Siloengkang (in een kalksteen van den Ngalau 
esoerat, D.D. 6132, vond Umbgrove Fusulina sl.) en verder 
ar het Z.O. Ook de witte graniet in de Aneikloof, relatief 
m aan kaliveldspaat doch muscoviethoudend, is sterk ge- 
-ukt. Verder naar het N.W. is hetzelfde het geval. Myloniet- 
rming vindt men nergens vermeld, men zal dus niet dade- 
k aan overschuivingen in grooten stijl behoeven te denken. 
et microscopische beeld herinnert veel meer aan de alpiene 
‘otogiengranieten. De mogelijkheid bestaat dus, dat deze 
steenten tot een ouderen orogenetischen cyclus behooren. 


Tevens krijgt men uit de litteratuur (Musper, 1929) den 
druk, dat de sedimentmantel der Ombiliengesteenten min- 
r samengeplooid is dan de schiefers in de Barisan. De 
rste bestaat uit permotrias, de laatste worden op grond van 
nalogieön in Djambi voor mesozoisch gehouden. De Bari- 
ingesteenten vertoonen regionaalmetamorfose (Chloritoid- 
ıist, D.D. 359). Nergens is tot nu toe een contact of over- 
ıng tusschen beide sedimentseries gevonden. noch ook tus- 
hen de beide graniettypes. De aard van het onderlinge ver- 
ınd ligt daardoor in het duister. Er bestaat hier evenwel 
n stratigrafisch verschil op korten afstand. 


In het Ombiliengebied hebben de intrusiva de permo-trias- 
sche gesteenten sterk contactmetamorf beinvloed en erts- 
rming teweeggebracht. In de Barisan is de contactwerking 
ın de leigesteenten, althans in het gebied waarvan monsters 
yorhanden zijn, veel geringer voorzoover uit de beschikbare 
raeparaten is op te maken, en van anderen aard. 


Wil men het bovenstaande in het kort samenvatten dan kan 
en zeggen, dat het verschil in textuur en samenstelling der 
trusiva samengaat met een verschil in sedimentaire om- 
»ving en in tectonische beinvloeding der sedimenten. Dit is 
ın indruk, dien men uit de litteratuur en uit het beschikbare 
ssteentemateriaal kan opmaken. Omgekeerd ware hier dan 
9 het eerste gezicht de conclusie aan vast te knoopen, dat 
et de tectonische omstandigheden zijn geweest, die aan- 
iding behben gegeven tot het plaatselijk optreden van ver- 
hillende differentiatieproducten uit den dieperen magma- 
aard. 


Het verschil in tectonische gesteldheid en in den petrogra- 
schen aard van sedimenten en eruptiva op zoo korten af- 
and zonder overgang ware echter bij nadere beschouwing 
)k evenzeer verklaarbaar met een dekbladrelict in het Om- 
lienbekken, want wanneer men aanneemt, dat de „oude 
:hiefers” van de Barisan in een hooger stratigrafisch niveau 
ıuisbehooren dan de permo-trias dan is het onverklaarbaar 
aarom laatstgenoemde niet dezelfde regionaalmetamorfose 
eeft ondergaan en verstoken is gebleven van de vele kwarts- 
angen, die zoo veelvuldig in eerstgenoemde optreden. Be- 
ooren daarentegen de Barisansedimenten in een lager strati- 
rafisch niveau dan komt men in tegenspraak met de waar- 
emingen van Musper (1929) ten N. en N.O. van het Sing- 
arahmeer,  waar de basis van de permo-trias is ontbloot 
Soegoek Boelat en S. Loerah Tambang). Deze, een oude 
ranietkern, vertoont geen contactverschijnselen en het sedi- 
ientaire complex begint hier met een arkose. Hier ontbreken 
us de schiefers. 


Men kan natuurlijk van de veronderstelling uitgaan, dat de 
ructuur zoo ingewikkeld is, dat alles mogelijk is. Wil men 
:hter op grond van de beschikbare gegevens, die bovendien 
iet op groote plaatselijike complicaties wijzen, tot een aan- 
emelijke verklaring komen, dan is de dekbladhypothese een 
nvoudige. Tobler heeft reeds aangeduid, dat zijn Djambische 
ekbladhypothese ook van toepassing zou kunnen zijn op het 
mbiliengebied (Tobler, 1910, kaart). Men behoeft niet vast 
:.houden aan het zuivere „dekblad”-begrip, doch kan even- 
ser volstaan met de aanname van een overgeschoven schol 
f massa- Ook behoeft men niet aan te nemen, dat de oor- 
prong tot in den Riouw-archipel reikt zooals voor Djambi 
el is geschied. Deze kan evengoed in het Z.W. liggen en 
ichter bij huis. Tenslotte behoeft men niet naar myloniet- 
nes te zoeken, want de onderhavige schol ligt zeker voor 
en deel in het slenkgebied van het Ombilienbekken en is 
us met zijn overschoven basis gedaald, waardoor het over- 
huivingsvlak aan het oog is onttrokken. Dit laatste zou men 
aar moeten zoeken waar de permo-trias niet is afgezakt en 
aar deze als relict op den Barisanketen is achtergebleven, 
us misschien ten N.O. van Soengei Lassi. Het is echter in 
et geheel niet zeker, dat de Barisangranieten dit overschui- 
ingsvlak niet hebben gevolgd als lijn van minsten weerstand 
n alle bewijzen daarvan hebben uitgewischt. Er bestaan 


inderdaad contactverschijnselen aan de effusiva ten N.O. 
van Soengei Lassi, die veroorzaakt kunnen zijn door de Bari- 
san-intrusiva (ertskristalletjes in de plagioklaas, biotitiseering 
en toermaliniseering), en het is zeer waarschijnlijk, dat deze 
effusiva tot die van de hier vermoede permo-triassische 
dekbladserie behooren, want zij treden op in nauw verband 
met de palaeozoische sedimenten (Siloengkang). 


De relatieve ouderdom van de Ombilien- en Barisangranie- 
ten is op grond van het voorhanden materiaal moeilijk vast 
te stellen. Het komt mij niet waarschijnlijk voor, dat eerst- 
genoemde als voorloopers van laatstgenoemde ter plaatse 
zouden zijn geintrudeerd, want waarom zouden ze dan uit- 
sluitend in de permo-trias ziin omhooggedrongen en niet in 
de kleileiformatie waarin de Barisangranieten hoofdzakelijk 
optreden en waarin deze bovendien hun eigen meer basische 
voorloopers hebben (Lacroir, 1932). De granieten hebben ieder 
hun eigen milieu. Wanneer men op de dekbladhypothese 
steunt moet men wel aannemen, dat ook de Ombiliengraniet 
exotisch is. De vraag blijft dan of het overgeschoven complex 
er reeds was toen de Barisangranieten omhoog kwamen of 
dat deze er reeds waren toen de overschuiving plaats greep. 
De biotitiseering en de verertsing der plagioklaas in de ver- 
onderstelde permo-triassische effusieve componenten in de 
omgeving van Lamindei, Loentoh (D.D. 413) en Siloengkang 
doen. aannemen, dat het eerste het geval was, en dat de 
Emo engraniet dus mogelijkerwijs tot een oudere orogenese 

ehoort. 


De vraag doet zich voor waar deze veronderstelde overge- 
schoven massa in het N.O. eindigt. De Marapalamketen ten 
Z. van de Sagovulkaan bestaat voorzoover bekend uit gesteen- 
ten, die aequivalent zijn met de schiefers.van den Barisan. 
Op een enkele verkeerde interpretatie na heb ik nergens 
eenige aanwijzing kunnen vinden van contactverschijselen 
daarin aan de zijde van het Atar-granietmassief. In het 
Oosten wordt deze keten door de jonge slenk van Boeo afge- 
sneden. Het kan zijn, dat deze keten mede overschoven is, 
want ten Z.O. van Boeo tusschen Ahoer en Tampoeroengo 
komt een augiethoudende kwartsdioriet voor, die mij vreemd 
toeschijnt temidden van het hier aanwezige Soempoer-Kwan- 
tan biotietgranietmassief. Dit laatste behoort zeker voor een 
deel tot een palaeozoische orogenese (evenals de graniet welke 
ten N. van het Singkarahmeer aan de basis van de permo- 
trias optreedt). Er komt hier naast de door Brouwer (1917) 
beschreven graniet, die aan de Barisangranieten herinnert en 
dus waarschijnlijk laat-mesozoisch is, een waarschijnlijk prae- 
carbonische graniet voor, die naar het N.W. toe bij Soeliki 
nog aanwijsbaar is. Men krijgt den indruk, dat het veronder- 
stelde dekblad slechts behouden is gebleven in het labiele 
Ombilienbekken. Misschien was dit tijdens de jong-meso- 
zoische orogenese reeds in eersten aanleg aanwezig en was dit 
mede een der factoren, die de overschuiving in de, hand 
werkte. 

Gebrek aan voldoende veldwaarnemingen en aan petroche- 
mische gegevens staan aan de oplossing van dit overschui- 
vingsprobleem in den weg. Dit verhindert evenwel niet er de 
gedachten eens over te laten gaan, en dat was de bedoeling 
van dit artikel. Men meene niet, dat schrijver dezes zichzelve 
ten volle heeft overtuigd. 


Wassenaar, Mei 1943. 
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ENKELE GEGEVENS OVER DE HELLING VAN DE FELDBISS 
door Dr M. G. RUTTEN : 


In het veld van S. M. Hendrik is de Feldbiss op vele plaat- 
sen vastgelegd door ondergrondsche boringen. Deze zijn van- 
uit het Karboon van de hooge schol in de richting van de 
storing horizontaal, of met een flauwe helling gedreven, en 
bereiken, na het passeeren van de Feldbiss, het jongere dek- 
terrein van de lage schol. 

Wanneer nu, zooals op eenige plaatsen het geval is, dicht 
bij elkaar, vanuit verschillende niveau’s, de Feldbiss door 
deze boringen vastgelegd wordt, ontstaan triades, waaruit de 
helling van de storing berekend kan worden. Toevallig is nu 
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Fig. 2. Profiel over de Feldbiss bij de ondiepe boringen 860 en 862. 
1 : 5000 


in twee gevallen, boven de plaats waar de Feldbiss in den 
ondergrond door boringen vastgelegd werd, de storing ook 
aan de oppervlakte door ondiepe boringen of door ontslui- 
tingen aan de aardoppervlakte, bekend. 

De noordelijkste groep van gegevens ligt bij de ondiepe 
boringen 860 en 862. Boring 862 staat bij de einddiepte van 
+54 m in miocene bruinkool, en behoort dus zeker tot de 
hooge schol, daar we in dit gebied in de lage schol, op het 
Mioceen, reeds een dikke laag Plioceen vinden. 

Volgens Jongmans en van Rummelen (lt. D 
heeft boring 860 Plioceen van + 76m tot +46m, en daarna 
Mioceen. Deze grens van top Mioceen is zeer onwaarschijnlijk, 
daar wij uit gegevens van diepboringen weten, dat deze grens 
in dit gebied ten NO van de Feldbiss op ongeveer —40 m 
liggen moet. 


De heer J. E. Muller, geol.drs., was zoo vriendelijk de 
monsters van deze en omliggende boringen na te kijken. 
Het blijkt, dat boring 860 inderdaad vanaf 32 m tot 33 m 
diepte fijn zand aangetroffen heeft, dat tot het Mioceen ge- 
rekend moet worden. Van 33 m tot 36.20 m vinden we Mioceen 
zand, met rolsteenen van Kwarts en Kwartsiet. Deze rol- 
steenen kunnen in het boorgat nagevallen zijn, maar het 
Mioceen zand kan ook tijdens de sedimentatie amgewerkt, 
en met het Plioceen grind vermengd zijn. Onder 36.20 m 
volgt grover zand, tot aan de diepte van 36.50 m vermengd 
met grind. Dit zand is grover dan het Mioceen zand, en bevat 
behalve Kwarts ook andere korreltjes, zoodat het duidelijk 
van het Mioceen zand te onderscheiden is, en tot het Plioceen 
gerekend moet worden. Het Miocene zand, dat hoogerop in de 
boring aangetroffen werd, is dus omgewerkt zand, dat tijdens 
het Plioceen opnieuw gesedimenteerd werd. Boring 860 staat 
dus tot aan de einddiepte in Plioceen. Dit is goed in over- 
eenstemming met de ondergrondsche gegevens (zie fig. 1), 
waaruit blijkt dat b. 860 in de lage schol staat. 

Vlak ten Zuiden van het stel ondiepe boringen 860 en 862, 
is de Feldbiss ondergronds vastgelegd door de boringen 77, 
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Fig. 3. Profiel over de Feldbiss bij het zwembad te Rumpen, 
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232 en 286. Uit deze drie boringen, die op verschillende hoog- 
ten liggen, is de helling van de breuktrap aan de Karboon- 
oppervlakte op 60° te berekenen. Uit het profiel van fig. 2 
blijkt, dat deze helling in het dekterrein veel grooter is, en 
minstens 85° bedraagt. De Feldbiss moet namelijk ten NO 
van de miocene bruinkool van boring 862 dagzomen. 

De tweede groep van gegevens over de Feldbiss ligt bij het 
zwembad van Brunssum, Rumpen. Het zwembad is 
gelegen in de oude bruinkoolgroeve, waardoor wij zeker weten, 
dat wij hier nog in het Mioceen van de hooge schol zitten. 
Vlak ten NO vinden wij duidelijke storingsverschijnselen in 
ontsluitingen aan de aardoppervlakte, en wij kunnen aanne- 
men, dat hier de Feldbiss dagzoomt. . 

Ondergronds wordt de Feldbiss in dit gebied vastgelegd 
door de boringen 50a, 51, 74, 76 en 78. Uit de triade der borin- 
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gen 50a, 74 en 76 laat zich een helling van de breuktrap 
aan de Karboonoppervlakte van 50° berekenen. De gegevens 
der andere boringen, die voor een hellingsberekening niet 
zoo gunstig liggen, zijn hiermee in overeenstemming. Uit het 
profiel van fig. 3 blijkt, dat ook hier de storing in het dek- 
terrein veel steiler staat, en een helling van 75° heeft. 

Deze twee plaatsen zijn de eenige in het veld van de Hen- 
drik, waar de gegevens van de Feldbiss een hellingsbepaling 
aan de breuktrap van het Karboon en in het dekterrein toe- 
laten. Het zijn trouwens ook de eenige twee punten, waar uit 
de ondergrondsche boringen de helling van de Feldbiss aan 
de Karboonbreuktrap met zekerheid bepaald worden kan. 
Het resultaat, dat in beide gevallen gelijkluidend is en be- 
wijst, dat de Feldbiss in het jonge dekterrein steiler staat 
dan in het Karboon, is echter belangrijk genoeg om er even 
nader bij stil te staan. 

Wij waren namelijk gewend, min of meer stilzwijgend, de 
verschijnselen langs de groote rekbreuken te vergelijken met 
die, welke optreden door mijnschade-verzakkingen. Bij deze 
verzakkingen is het een bekend feit, dat zij zich in het 
Karboon langs een veel steilere helling voortplanten, dan in 
het dekterrein. A priori zouden wij dus verwachten, dat ook 
de Feldbiss in het dekterrein een vlakkere helling zou ver- 
toonen, dan in het Karboon. Het afwijkend resultaat, dat de 
Feldbiss in het dekterrein juist steiler staat, moeten wij ver- 
klaren door den nadruk te leggen op het verschil tusschen 
de verschijnselen, die optreden bij de tectonische hoofd- 
storingen en bij de mijnschadeverzakkingen. 

Er is een enorm verschil in de snelheid en in de grootte- 
orde der bewegingen. De tectonische bewegingen langs sto- 
ringen als de Feldbiss hebben een snelheid van enkele cm 
per eeuw, de mijnschade zakkingen een snelheid van enkele 
tientallen cm per jaar, een snelheidsverschil dus met een 
factor van 103. Daarenboven gaat het bij de mijnschade om 
zakkingen van enkele meters, bij le Feldbiss om sprong- 
hoogten van enkele honderden meters. 

Wij moeten ons voorstellen, dat, inj de langzame tectoni- 
sche bewegingen, de stapeling der vrij losse gronden van het 
dekterrein, op de schollen ter weerszijde van de storing, niet 
in beweging gebracht wordt, terwijl dit door de meer sprongs- 
gsewijze mijnschade zakkingen wel gebeurt. Bij de tectonische 
breuken krijgen wij nu een scherpe snede, waarlangs de 


overigens ongestoorde schollen bewegen, terwijl bij de mijn- 
schade zakkingen het naburige dekterrein „navloeit”. Daar- 
door wordt de helling bij de mijnschade verzakkingen flauwer. 

Bij de mijnschade verzakkingen vinden wij dan ook, met 
behulp van nauwkeurig ingemeten punten, een breed zak- 
kingsgebied, met slechts enkele scherpere zakkingsbreuken. 
De zoogenaamde „breukhoek” bij deze zakkingen stelt niet 
de hoek voor van het breukvlak, waarlangs de zakking plaats 
vindt, maar de hoek waarbinnen de maximale, of de totale, 
zakking zich voortplant. De breukhoek der mijnschade heeft 
dus niets te maken met den hoek van tectonische breuken. 

In tegenstelling hiermee vinden we bij de groote tectonische 
breuken een scherpe snede. In ontsluitingen aan de opper- 
vlakte treffen wij bijvoorbeeld Mioceen zand in lateraal con- 
tact met Plioceen zand aan, of scherp afgesneden of om- 
gebogen lagen van miocene vuurstenen. Er kunnen zich langs 
deze snede, die plaatselijik smaller of breeder kan worden, 
sleuringsverschijnselen voordoen, maar deze zijn steeds klein, 
in verhouding tot de totale spronghoogte. Wij vinden dus 
inderdaad bij de tectonische storingen een scherp begrensde 
beweging, terwijl bij de mijnschade de bewegingen over een 
grooter gebied uitgesmeerd zijn. Dit kan, zooals reeds gezegd 
werd, verklaard worden door „toevloeien” van het losse dek- 
terrein tijdens de sprongsgewijze mijnschade verzakkingen. 

Dat de Feldbiss in het dekterrein steiler staat dan volgens 
de mijnschade verzakkingen te verwachten was, behoeft ons 
dus niet te verbazen. De tectonische bewegingen en de mijn- 
schade bewegingen hebben niets met elkaar te maken, en 
kunnen verschillende wetten volgen. 

Het hellingsverschil van de Feldbiss zelf, in het dekterrein 
en in het Karboon, is veel moeilijker te verklaren. Waar- 
schijnlijik zal de oplossing gezocht moeten worden in het 
verschil tusschen de mechanische eigenschappen van het losse 
dekterrein en het vaste, verharde Karboon. 

Heerlen, 25 Maart 1943. 
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ÜBER PURUNINELLA PERMODESTA(MARTIN) AUS DEM JAVANISCHEN 


OBEREOZÄN VON NANGGULAN ? 
von Dr C. BEETS 


1. Bei vergleichenden Untersuchungen an ostindischen 
fossilen Gastropoden stiess der Verfasser vorliegender Notiz 
auf ein kleines systematisches Problem, das sich nach allem 
Anschein nur durch das Aufstellen einer neuen Gattung lösen 
lässt; ein Verfahren, das übrigens wohl immer zu den mehr 
oder weniger "umstrittenen Fragen der Systematik gehören 
wird. Immerhin hat man so sorgfältig wie möglich zu ver- 
suchen, eine weitergehende Gliederung altbekannter Familien 
oder kleinerer systematischer Einheiten, Gattungen, nur dann 
vorzunehmen, wenn sich die Zweckmässigkeit des Aufstellens 
einer neuen Formengruppe deutlich abzuzeichnen scheint. 
Dass es dabei möglich ist, eine Gruppe vorzuschlagen, welche 
vorläufig nur von einer Art vertreten wird, kann an sich gar 
keine Beschwerde sein, denn es gibt manche rezente und 
fossile Gattungen mit nur einer Art, die allgemein als aus- 
reichend gut charakterisierte Gruppen betrachtet werden. Oft 
lässt sich erst in Zukunft beurteilen, ob die Einführung einer 
neuen Gruppe zweckmässig war oder nicht; so kann man z.B. 
auf die typisch asiatische Gattung Vicarya d’Archiac, 1854 
verweisen, die für eine westlich-britischindische” Art aufge- 
stellt wurde und von welcher vesonders erst Jahrzehnte später 
mehr Arten und Unterarten aus verschiedenen Ablagerungen 
in Süd-, Südost- und Ost-Asien (bis Japan-Korea) bekannt 
wurden. Anderseits darf man selbstverständlich nicht für 
„jede” nicht völlig mit dem Begriff eines Genus überein- 
stimmende Art eine neue Gruppe, sei es eine Gattung oder 
eine Untergattung, einführen; denn durch ein solches Ver- 
zum: kann man Genus- und Spezies-Begriff identisch 


Vor diesen Schwierigkeiten stand ich z.B. im Falle der Gastropo- 
dengattungen Norrisella Cossmann, 1888, Natica (Pliconacca Cossmann 
et Martin, 1914) und Globularia (Deshayesia Raulin, 1844), welche 
2.2.0. behandelt wurden 1); denn von diesen bezw. ausschliesslich aus 
dem Eo-Miozän Europas und Nordamerikas, aus dem Eozän von Java 
und Amerika (Texas), und aus dem Eo-Oligozän Europas bekannten 
Gruppen lagen mir aus dem angeblichen Oberoligozän der Insel Buton 
und dem Jungmiozän vom östlichen Borneo (Norrisella) und aus dem 
Jungmiozän von Ost-Borneo (Pliconacca, Deshayesia) zum ersten Mal 
Vertreter im indopazifischen Tertiär (Norrisella,. Deshayesia) oder im 
Neogen (Pliconacca) vor, welche die meisten Merkmale dieser Gruppen 


deutlich aufweisen, daneben aber wenige — nach persönlicher Ansicht 
kleine -—- Abweichungen von den bisherigen Gattungsdiagnosen. 
In diesen Fällen kam ich auf Grund der verschiedenartigen Kombination 
der Merkmale und der ziemlich mangelhaften Kenntnis dieser Gruppen 
zu der Ansicht, dass hier, was den Gattungsbegriff anbelangt, offen- 
bar keine Abweichungen von systematischem Wert vorlagen. Auch 
in anderen Fällen musste man mehr Arten kennen lernen, um die 
Gattung besser verstehen zu können! Auch kann „‚‚unvollständige”’ 
Verwertung der ungeheuer ausgedehnten Molluskenliteratur und variie- 
rend mangelhafte Kenntnis anderer Faunen zu mehr oder weniger 
übereilten Schlüssen führen; aus dem Miozän Ost-Borneos beschrieb 
ich selbst z.B. eine neue ‚‚Gattung’’ der Potamidae, Menkrawia 2), die 
ich nach Erweiterung meiner Kenntnis besonders der Molluskenfauna 
des europäischen Tertiärs jetzt höchstens als Sektion von Tym- 
panotonos Schumacher, 1817 (die Beziehungen zu dieser Gruppe wurden 
übrigens nicht verkannt) auf Grund ihrer typisch ausgebildeten Innen- 
lippe beibehalten möchte, 


Die Beurteilung solcher Schwierigkeiten ist selbstverständ- 
lich in erster Linie eine persönliche Sache, und der Versuch 
zur Lösung eines systematischen Problems kommt erst später 
unter dem kritischen Auge eines weiten Kreises von Fach- 
genossen, um dann entweder bejaht zu werden oder von 
fraglichem Charakter zu bleiben. Selbstverständlich darf bei 
der Einführung neuer Gruppen nie vorausgesetzt werden, 
durch dieses Verfahren zu versuchen den abweichenden 
Charakter einer faunistischen Einheit — in diesem Falle der 
„indomalayischen Meeresprovinz” [K. Martin] — zB. in 
dieser Weise betonen zu wollen3); man muss es selbstredend 
als Bedürfnis empfinden, dem abweichenden Charakter einer 
Formengruppe höheren systematischen Ausdruck zu ver- 
leihen. 


2. Beschreibung der neuen Gattung Puruninella. 
Classis Gastropoda 
Subelassis Prosobranchia 
Familia Angariidae 
(= Delphinulidae) 


Genus Puruninella gen. nov 
(Genotypus: Delphinula permodesta Martin). 


Puruninella permodesta (K. Martin) 


JBER PURUNINELLA PERMODESTA (MARTIN) AUS DEM JAVANISCHEN OBEREOZÄN VON NANGGULAN 


914. Delphinula permodesta Mart. — Martin, Fauna Obereocän Nang- 
goelan, Samml. Geol, Reichsmus. 
Leiden, N.F., Bd. 2, H. 4, S. 178, 
Taf. 6, Fig. 176, 176a-d 
(H. 5, 1915, S. 204). 

919. Deiphinula permodesta Mart. — Martin, Uns, palaeozool, Kennt- 
nis v, Java, S. 103. 

931. Delphinula permodesta Mart. — v. d. Vlerk, Caenoz. Amphi- 

Gastropoda, usw., Leid. 

. Meded., Bd. 5 (Festschr. 

K. Martin, S. 264. 


Diese Art ist bis jetzt ausschliesslich aus den eozänen Ab- 
agerungen von Nanggulan auf Java bekannt, aus welchen 
lartin zweimal eine prachtvolle Fauna mit charakteristischen 
Ierkmalen und einigen neuen Gruppen beschrieben hat; sie 
jest nur mit zwei Schalen vor, von welchen hier eine (Holo- 
ypus) nochmals abgebildet wird. Sie ist 88 mm hoch und 
veist eine grösste Breite von 12 mm auf. Ihre Gestalt (nur 
liese!) erinnert etwas an die Gattung Phorculus Cossmann, 
888 (vgl. z.B. Wenz, Gastropoda, Teil 2, 1938, S. 293-294, 
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einer mehr oder weniger stark geschuppten, mindestens gekör- 
nelten (bei Nudangarita) Spiralkante eingefasst und ist er 
auch gar nicht in anderer Weise abgetrennt. Diese (Schup- 
pen-) Kante bei anderen Gruppen entspricht einem vorderen 
Ausguss der Mündung, welcher bei Puruninella nur angedeu- 
tet ist (Fig. 1): vgl. Calliomphalus Cossmann, 1888 und Pseu- 
doninella Sacco, 1896. Auch fehlen ihrer Aussenlippe mehr 
oder weniger deutliche Ausgüsse an den Stellen der starken 
Schuppenspiralen bei anderen Gruppen, sogar auch an der 
Stelle der Windungskante, obwohl sie hier am älteren Ge- 
windeteil vorhanden gewesen sein dürften. Sämtliche andere 
Merkmalle (vgl. Martin’s Beschreibung) entsprechen der An- 
gariidae gut, obwohl der Nabel sehr klein zu nennen ist. 
Da von Puruninella bis jetzt keine anderen Arten beschrie- 
ben wurden, sind die charakteristischen Merkmale dieser 
Gruppe lediglich der Beschreibung des Genotypus zu entneh- 
men; Zusammenfassung in eine Diagnose scheint im Hinblick 
auf etwaige neue Funde von derselben Formengruppe nicht 
nur überflüssig, sondern auch noch nicht erwünscht. Zwecks 
Erleichterung der Vergleichung mit anderen Gruppen gebe 


Fig. 1-3: Puruninella permodesta (Martin): Typus aus dem 


Ober-, 3: 


Textfig. 640; Handb. d. Paläozoologie, herausgeg. v. ©. H. 
Schindewolf, Bd. 6, I, Lief. 3), aber die allgemeine Schalen- 
‚usbildung, besonders diejenige des älteren Abschnittes der 
S;pira mit den für Angariidae sensu stricto normalen Stacheln 
ın der Peripherie der Windungen 4) und der Habitus des 
"ossils, machen die systematische Stellung dieser Art inner- 
ı2lb der Familie der Angariidae offenbar nicht zweifelhaft. 
Arı nächsten steht ihr sicher das Genus Angaria (Bolten) 
Roeding, 1798 (= Delphinula Lamarck, 1804), obwohl auch 
Anklänge an die Liotiinae (Turbinidae) bestehen. 

Offenbar ist nur von spezifischer Bedeutung, wie sich aus 
vergleichender Untersuchungen ergab: das Schwächerwer- 
len — statt Stärkerwerden, wie bei einigen Vertretern von 
Angaria s.str. — d.h. in diesem Falle sogar völlige Verschwin- 
jen der peripheren Stacheln zum jüngeren Gehäuseteil hin 
(wie bei gewissen rezenten Arten); diese Stacheln werden 
lurch ein erst glattes, später quer geripptes Spiral- 
yand ersetzt; die kurzen Rippchen stehen ziemlich weit aus- 
:inander.-Die verwischende Spiralskulptur der Spira ist eben- 
falls nur als Variation der Art anzusehen; die sonst glatten 
Umgänge tragen nämlich am älteren Spirateil eine ziem- 
ich starke Spirale etwa über ihrer Mitte, die mit dem 
Anwachsen der Windungen regelmässig an Bedeutung ver- 
iert und an der Aussenlippe völlig verschwindet. 

Wichtig scheint, dass der Schale, wie sich auch in der 
tiefen Nabelhöhle feststellen lässt, vor der hinteren Win- 
dungskante auf der vollkommen abgerundeten Basis ausser 
einigen wenigen, höchst undeutlichen Spirallinien jegliche 
Spiralverzierung fehlt. Nicht nur fehlt dieser Art die für 
Angaria so bezeichnende Verzierung von mehr oder weniger 
deutlichen, doch meistenteils stark schuppigen Spiralen 5), 
sondern auch in der Nabelhöhle fehlt diese Skulptur völlig 
(vgl. Nudangarita). Ausserdem wird der Nabel gar nicht von 


javanischen Obereozän von Nanggulan; 
Unteransicht. 


Fig. 1: Vorder-, 


ich nochmals, jetzt stark vergrösserte Abbildungen des Typus 
obenbehandelter Art. 

Da einige für Angaria charakteristische Merkmale der 
Puruninella-Gruppe fehlen, glaube ich dieselbe vorläufig am 
besten als selbständige Gattung aufführen zu müssen, bis auf 
ergänzende Beobachtungen; denn auch Pseudoninella Sacco 
könnte man aus der Gattung Angaria abspalten wollen. 
Fundort des Genotypus: M. Java, Obereozän von Nang- 

gulan, Lokalität Kali Puru (hol- 
länd.: Poeroe). 
Aufbewahrung des Typenmaterials: Geologisches 
Museum in Leiden, Java-Samm- 
lung; der Typus ist St.Nr. 11639. 


1) Leidsche Geol. Meded., Bd. 13, S. 245—246, 251, 252, 264. 

2) 1941: Verhand. Geol. Mijnbouwk. Genootsch. v. Nederland en 
Koloniön, Geol. Ser., Bd. 13, Lief. I, S. 41-44, Taf. 2, Fig. 69, 
70—73, 77. - 

3) Vgl, hierzu u.a. Rutsch’ Notizen über die systematische Stellung 
einiger Cassididae (Euspinacassis — Echinophoria) aus dem Tertiär 
Neuseelands: Eclogae geol. Helv., Bd. 24, No. 2, 1931, S. 251—253. 

4) Mir ist aber z.B. eine sonst ganz normale, ungenabelte Turbo- 
Art, welche 7. petholatus Linne ähnlich sieht, aus dem Miozän des 
östlichen Borneo bekannt, deren ältere Windungen ebenfalls Spitzen 
auf einer Kante tragen; die jungen Schalen sind ausserdem sogar 
deutlich genabelt. Mit einer solchen Variabilität einer Gattung vor 
Augen müssen wir wohl der möglichkeit Rechnung tragen, mit einer 
Gruppe einer anderen Familie zu tun zu haben, welke ‚„‚zufälligerweise’’ 
Angaria-ähnlichen Charakter aufweist. 

5) Nur die im Habitus der Angaria s.str. sehr nahestehende Unter- 
gruppe Nudangarita, die ich vor kurzem vorschlug (Leid. Geol. Meded., 
Bd. 13, S. 244), hat in dieser Hinsicht etwa den gleichen Charakter 
wie Puruninella; zu Nudangarita gehört übrigens noch die ebenfalls 
kleinwüchsige europäische eozäne Art „Deilphinula’”’ spinose Briart et 
Cornet (1887, Mem. Ac. R.d. Scie., lettr. et b. arts de Belgique, 
47, s. 57, Ta/. 23, Fig, 9). 
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OPMERKINGEN OVER EENIGE GEOLOGISCHE CONSTRUCTIES 
door Dr Ir G. J. H. MOLENGRAAFF 


I. Bepaling van de helling, dus ook van de duiking, van 
een geplooide laag uit haar structureele contourkaart. 


In het boek „Geologische constructiemethoden” van den 
schrijver staat op blz. 71 en 72 dat de helling en de duiking 
van een geplooide laag uit de structureele contourkaart van 
die laag bepaald kan worden met den rechthoekigen trans- 
porteur, die aan het boek is toegevoegd. Aan deze methode 
zijn bezwaren verbonden. Immers is de schaal van de kaart 
1 : 10.000 dan moet de horizontale afstand opgemeten wor- 
den tusschen twee contourliinen waarvan de verticale af- 
stand 300 m. is. Is de schaal van de kaart 1 : 20.000 dan 
moet de horizontale afstand gemeten worden tusschen 


TABEL I 


Bellinga- horizontale horizontale horizontale horizontale 
h g afstand in afstand in afstand in afstand in 
ei m voor con- | m voor con- m voor eon- | m voor con- 
duiki tourinterval | tourinterval tourinterval | tourinterval 
g van 50 m van 100 m van 50 m van 100 m 
4 100.0 
96.6 
5 93.3 
6 90.0 
z 86.9 
6 
9 83.9 
81.0 
10 78.1 
11 75.4 
12 72.7 
13 
14 70.0 
67.5 
15 64,9 
16 62,5 
17 60.1 
18 
19 7 
55.4 
20 53.2 
21 51.0 
22 48.8 
23 
24 46.6 
44,5 
25 42.5 
26 40.4 
27 48.4 
28 
29 36.4 
34.4 
30 32.5 
31 30.6 
32 28.7 
33 
34 26.8 
24.9 
35 23.1 
36 21.3 
37 19.4 
38 
39 17.6 
15.8 
40 14.1 
4 12.3 
42 10.5 
43 
4 8.8 
7.0 


twee contourlijnen waarvan de verticale afstand 600 m. be- 
draagt. Deze bezwaren doen zich niet voor wanneer gebruik 
wordt gemaakt van tabel I. Men bepaalt uit de contourkaart, 
in de richting waarin de helling bepaald moet worden, 
den horizontalen afstand in meters tusschen twee contour- 
lijnen, waarvan de verticale afstand 50 of 100 m. is en zoekt 
in de tabel de daarbij behoorende helling op.!) De helling, in 
welke richting ook, in een punt van de laag, waarvan de 
structureele contourkaart in bovengenoemd boek in fig. 24, 
29, 30, 31, 45, 48 (duiking), 70, 72, 73 en 75 is afgebeeld, is met 
behulp van tabel I onmiddellijk te bepalen. 


II. Pseudo-closure, in den opgeschoven vleugel, van een 
geplooide laag, die door een longitudinale opschuiving 
is gestoord. 

Bij het schrijven van Hoofdstuk VII van het genoemde 

boek, werd over het hoofd gezien, dat een laag van een 


anticlinaal, die door een longitudinale opschuiving is ge- 
stoord, in de opgeschoven schol een pseudo-closure kan be- 
zitten. In fig. 1 heeft een laag in den tektonisch lager 
liggenden vleugel een fold-closure en in den tektonisch hooger 
liggenden vleugel een pseudo-closure. ?). Het gesloten opper- 
vlak van de fold-closure wordt begrensd door de 380 m, die 
van de pseudo-closure door 235 m contourlijn. De verticale 
sluiting van de fold-closure bedraagt 50 m, van de pseudo- 
closure 105 m. De pseudo-closure is ontstaan door sleuring 
van de laag langs het verschuivingsvlak. Mitsdien is de 
overlangsche richting van de pseudo-closure evenwijdig aan 
de strekking van het verschuivingsvlak. 


III. Contourkaart van een discordantievlak. 


De contourkaart van een discordantievlak komt ter sprake 
in hetzelfde boek in noot 1) op biz. 95. Hieronder worden 


PROFIEL A-B v 
o 


f 


EEETEETEEIN 


inne CONTOURLLUNEN GETRORKEN OP AFGESCHOVEN LAAG 
B - . VE» 
SWLILLUM VERSCHUIVINBSYLAK MET AFGLSCHOVEM LAAG 
- - = OPGESCHOFEN = 


Fig. 1. Pseudo-closure in den opgeschoven vleugel van een geplooide 


laag, die door een longitudinale opschuiving is gestoord. 


twee constructies genoemd waarbij gebruikt wordt de con- 
tourkaart van een discordantievlak. Wanneer een geplooide 
zandlaag uitwigt tegen een hellend discordantievlak, dat plat 
of geaccidenteerd 3) kan zijn, dan wordt de sand-map afge- 
leid uit de structureele contourkaart van het bovenvlak van 
die laag en uit de contourkaart van het discordantievlak. 
Het kan voorkomen, dat in een dergelijk geval het zand de 


1) Deze tabel kan natuurlijk ook gebruikt worden om de glooling 
van een terrein uit de isohypsenkaart, de helling van een discordantie- 
vlak of van een verschuivingsvlak uit de contourkaart van die vlakken 
te bepalen. 

>) Lit. (1). Het profiel door de Izber Bash structuur klopt niet 
inet de perspectivische teekening. Volgens deze teekening verdwijnt 
de kruinlijin van de laag, waarop de contourlijnen zijn getrokken, in den 
tektonischen lager liggenden vleugel onder de 200 m. contourlijn van 
die laag in den tektonisch hooger liggenden vleugel. Volgens het profiel 
is dit niet mogelijk. Ä 

3) Lit. (2). > 
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eringste dikte heeit beneden de tektonisch gunstige plaats. 
je nul-isopach is de snijliin van het bovenvlak van de laag 
jet het discordantievlak. 

Wordt een zandlaag door een discordantievlak afgesne- 
en“), dan wordt de sand-map geconstrueerd uit de con- 
yurkaart van het discordantievlak en de structureele 
ontourkaart van het ondervlak van die laag. De nul-isopach 
] = reg van het Zäiscordantievlak met het ondervlak 
an de y 


Prarıeuuum \ A N 8 er 
« „ -& p 
\o 
c 


ig. 2. De helling van de laag en de hoek tusschen de strekking en 
e profiellijn zijn in de punten A en B van de profiellijn even groot. 


Fig. 3. Perspectivische teekening van fig. 2 Ware dikte is 
D= AB singsina. 


IV. Bepaling van de ware dikte van duikende parallel 

geplooide lagen. >) 

Op blz. 76 van mijn boek staat in het onderschrift van 
ig. 59 dat de ware dikte van parallel geplooide lagen niet 
epaald kan worden in het profiel dat loodrecht staat op 
e oppervlakte-as. Deze opmerking is onjuist. Het is mogelijk 
it waarnemingen, die liggen op een willekeurige profiellijn 
oor parallel geplooide lagen, de ware dikte van de lagen 
f te leiden. 

In fig. 2 zijn in de punten A en B van de profielliin de 
jelling van het laagvlak en de hoek tusschen de strekking 


Veronderstel dat de helling en de hoek, tusschen de strek- 
king en de profiellijn, in de opeenvolgende punten van de 
profielliin varieeren en dat de waarnemingspunten zeer dicht 
bij elkaar liggen. Worden nu, tusschen de opeenvolgende 
waarnemingspunten, de ware helling en de hoek tusschen 


A IE IX % B 
L. / 9+I9=9; 949, 
7 '& ( 7 
& ardaX= 0 rd 


Fig. 4. De helling van de laag en de hoek tusschen de strekking en 
de profielliin blijven constant tusschen de waarnemingspunten en 
veranderen sprongsgewijze in de waarnemingspunten. 


Im +sinpsina © 


= 


-singpsinat 


x=AB 


Fig,5. Gearceerd oppervlak= R Axsin 9 sina 
> 
De grootte van dit oppervlak benadert de ware dikte d,„ 


x=AB 
Oppervlak ABCD=d,, =f sin 9 sina dx 
x=0 
de strekking en de profielliin voor constant gehouden, dan 
wordt de ware dikte A d, tusschen twee opeenvolgende 


punten benaderd door de waarde Axsinpsina, wanneer X 
de afstand is tusschen de beide punten langs de profiellijn 


(fig. 4). Bij gevolg benadert de waarde 5 =. Axsinysina 


de ware dikte d,, tusschen de punten A'enB (fig. 5). Liggen 


de waarnemingspunten oneindig dichtbij elkaar dan gaan de 
opeenvolgende ware hellingen en de opeenvolgende hoeken 
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Fig. 6a en 6b. Bepaling van de ware dikte var een parallel geplooid 
complex van lagen. 


n de profielliin even groot. Fig. 3 is de perspectivische 
eekening. De strekking in A en in B staat loodrecht op het 
lak CBEFG dus a is de ware helling en CD de ware dikte. 
Ylak ABEKH is het verticale profielvlak. £ is de schijnbare 
ıelling in het profielvlak p is de hoek tusschen de strekking 
n de profielliin. Nu is CD = BC sina, BC = AB sinpdus 
>D = AB sing sina. 


tusschen de strekkingen en de profiellijn geleidelijk in elkaar 
over (fig. 5). Bijgevolg: 
x=AB 
sin g sinadx. 
a 
4) Lit. (3). 
5) Lit. (4) en (5). 
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er 


d, is de ware dikte van het laagcomplex tusschen de punten 
A en B op de profiellijn. De bepaling van d, geschiedt als 


volgt. Zet op een horizontale lijn de ligging" van de waar- 
nemingspunten af en op verticale lijnen door die punten 
sinpsine. De waarde vansinpsina wordt positief bescheuwd 
wanneer de lagen naar A hellen en wordt dan naar boven 
afgezet. Hellen de lagen naar B dan is sinpsina negatief en 
wordt naar beneden afgezet. De afgezette punten worden 
door een vloeiende kromme verbonden. De inhoud van de 
figuur tusschen de verticale liinen door A en B stelt voor 
de ware dikte van het complex van lagen tusschen de punten 
A en B. Het verschil, dat bestaat. tusschen het geval dat 
de waarnemingspunten op de profielliin eindig dicht en 
dat waarin zij oneindig dichtbij elkaar liggen, is in fig. 5 
afgebeeld. 

Aan de hand van een voorbeeld zal de bepaling van d, 


nader worden toegelicht. In fig. 6a is de profielliin door 
de waarnemingspunten geteekend. Gevraagd wordt de ware 
dikte tusschen de punten A en B te bepalen. In fig. 6b is 
op de verticaal door elk waarnemingspunt, met in achtne- 
ming van het teeken, sinypsina afgezet. De verticale schaal 
is 1cm = 0.1 en de horizontale schäal is 1 cm = 100 m. Dus 


6) Wordt voor de dikte de waarde nul gevonden dan zijn de lagen 
A en B dezelfde laag. De hierboven behandelde methode der bepaling 
van de dikte van lagen kan dus ook gebezigd worden voor het corre- 
leeren van lagen. 


= =. 


1 cm? stelt voor een ware dikte van 10 m. 
oppervlak ACD = 1.41 cm? 
oppervlak FGHB = 3.22 cm? 
totaal 4.63 cm? 
oppervlak DEF = 197 cm? 
opp. ACD-+opp. FGHB—opp. DEF = 2.66 cm? 


De ware dikte van het complex van lagen tusschen de pun- 
ten A en B bedraagt 2.66 x 10 = 26.6 m 6). 

Daar de oppervlakte-assen in het gegeven voorbeeld de 
profiellijin loodrecht snijden, is punt D het snijpunt van de 
anticlinale — en F die van de synclinale oppervlakte-as met 
de profiellijn. In die punten isp = 0. 
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OVER DE TOEPASSING VAN VERSCHILLENDE 
ROND-BOORSYSTEMEN EN DE DAARBIJ GEBRUIKTE WERKTUIGEN 
door C. J. ESSELING 
I 


eiding. 


Yoor hen, die niet over de noodige ervaring beschikken om 
een bepaald geval de meest passende boormethode en de 
arbij behoorende uitrusting vast te stellen, is het veelal 
jeilijk om uit aanbiedingen en prospectussen van verschillen- 
fabrikanten op dit gebied een juiste keuze te doen. Dit 
neer, omdat de verschillende, sterk uiteenloopende, boor- 
thoden, die voor een bepaald doel geschikt zijn, voor het 
voeren van boringen met een andere doelstelling of in een 
wijkende terreinformatie geheel ongeschikt kunnen zijn. 
De fabrikanten, waarvan sommigen zich sterk gespecialiseerd 
bben in den bouw van boorwerktuigen voor een bepaalde 
thode, zullen steeds trachten de door hen vervaardigde 
Yducten aan te bevelen, zelfs al zouden in een gegeven ge- 
| andere werktuigen beter kunnen voldoen. 

De bestaande literatuur zal daarbij den belangstellende 
chts weinig kunnen helpen, omdat deze zich in ’t algemeen 
perkt tot omschrijving en afbeelding van boormachines en 
rktuigen, zooals deze door diverse fabrikanten aan de 
ırkt worden gebracht, of er worden uitsluitend booruitrus- 
igen omschreven, welke voor een streng omlijnd gebied 
noodigd zijn, b.v. voor de petroleum-industrie. 

De bedoeling van dit artikel is nader uiteen te zetten, 
Ike boormethode en welk type boorwerktuig in verschil- 
ıde gevallen het best toegepast kunnen worden. 

Wij moeten er ons ten eerste rekenschap van geven, dat 
or het controleeren van een modern wegdek een boring 
maakt wordt van enkele decimeters diepte, daarentegen de 
troleumindustrie tegenwoordig diepten van bijna 5000 meter 
reikt, de boormiddelliin kan variö&eren van eenige centi- 
ters, tot wel 7 meter bij schachtboren en ten tweede 
t het te bewerken materiaal, afgezien van verschillende 
ıstandigheden, welke het boren kunnen bemoeilijken of 
rgemakkelijken, in hardheid kan variö&eren tusschen die van 
n moddersubstantie en van een rotsbodem, welke de hard- 
id van diamant benadert. Hier uit blijkt reeds voldoende, 
t de techniek van het diep boren niet alleen een zeer 
eed veld beslaat, doch tevens dat als gevolg van de groote 
rscheidenheid in geaardheid van den bodem — om nog 
et eens te spreken van de bijzondere eischen welke aan 
n boorgat voor een bepaald doeleinde gesteld werden — 
van een universeel boorsysteem geen sprake kan zijn. 
De verschillende boormethoden, welke wij in toepassing 
nnen brengen zijn van zeer uiteenloopenden aard; ze kun- 
n ongeveer als volgt worden gerangschikt: 


draaiend boren; met behulp van massieve boorstangen, 
zonder toepassing van waterspoeling (z.g. droog boren); 
stootend boren; als onder a; 

stootend boren; aan een Manilla- of staalkabel, inplaats 
van stangen, zonder waterspoeling; 

het boren met graafwerken als grijpers e.d.; 

stootend boren; doch met waterspoeling (spoelend boren) ; 
stootend boren; met holle boorstangen en waterspoeling; 
drasiend boren; met holle boorstangen of boorpijpen en 
waterspoeling. 

Verder dient onderscheid gemaakt te worden tusschen een 
orwijze, waarbij de geheele cirkeloppervlakte van het gat 
ggeboord wordt, en de z.g. „kern-boormethode”, waarbij 
boor alle&en een ring verwijdert, terwijl het middengedeelte 
de „kern” als monster van het doorboorde terrein te voor- 
aljn wordt gebracht. 

In verband met de verschillende boven aangeduide boor- 
:thoden kan opgemerkt worden, dat methode: 

alleen voor het boren met de hand tot geringe diepte in 
aanmerking komt; 

voor diepe boringen verouderd is en alleen nog wordt 
toegepast voor boringen tot geringe diepte; 

bekend als het „boren aan den kabel” of de „Pennsylvani- 
sche methode”, tot voor circa 25 jaar, vooral in Amerika 
zoo goed als uitsluitend werd toegepast, doch thans bij 
diepere petroleumboringen grootendeels vervangen is door 
de methode onder g genoemd; 

het boren met graafwerktuigen, zooals grijpers of zak- 
boren in geschikten grond allen in aanmerking kan 
komen, indien de diameter van het boorgat groot genoeg 
is om het gebruik dezer werktuigen toe te laten; voor 
groote diepte is deze werkwijze niet geschikt; 

in Amerika wel is toegepast, doch nooit tot belangrijke 
ontwikkeling is gekomen; 

het z.g. „stootend en spoelend boren” vroeger, hoofdzake- 


ljk in Europa, een ruimere toepassing vond dan tegen- 
woordig; vooral voor zeer diepe boringen geeft men de 
voorkeur aan de onder g genoemde methode; 

g. het draaiend boren, men gevoeglijk kan onderverdeelen in 
g’ en g”, waarvan we g’ het „boren met de rotary” en 
g”’ het „kernend boren” noemen. Deze beide werkwijzen 
vinden in alle omstandigheden, waar spoelwater voorhan- 
den is of het resultaat der boring niet nadeelig door de 
spoeling kan worden beinvloed, ruime toepassing. De 
methode is zeer snel en geeft de meeste zekerheid, dat de 
geprojecteerde diepte bereikt zal worden. 

In overeenstemming met de verschillende werkwijzen be- 
staat er ook een groote verscheidenheid in typen boorwerk- 
tuigen, waarmede de grond, al naar gelang de gesteldheid 
van den bodem, wordt omgewoeld, gegraven, opgezogen, los- 
gestooten, uitgeschept, losgespoten, weggesneden, vergruisd 
of vermalen Deze verschillende werktuigen gerangschikt naar 
hun soort, noemen we: 


Fig. 1 


Fig. 5 


Fig. 2 Fig. 3 Fig. 6 


1. Lepelboor — gebruikt bij het systeem van droog 
boren, met behulp van massieve boorstangen. 


Fig, 4 


Fig. 2. Spiraalboor — gebruikt bij het systeem van droog 
boren, met behulp van massieve boorstangen. 

Fig. 3, Puls — gebruikt bij het systeem: van droog boren, 
met behulp van massieve boorstangen. 

Fig. 4. Zakboor — gebruikt bij het systeem van droog 
boren, met behulp van massieve boorstangen en aan 

2 staalkabel. 

Fig. 5. Putgrijper — droog boren, aan staalkabel. 

Fig. 6. Puls — droog boren, aan staalkabel, 

Fig. 7. Pomppuls — droog boren, zoowel met boorstangen 
als aan staalkabel. 

Fig. 8, 9, 10 en 11. Stootende boren van verschillenden vorm, 
voor droog en spoelend boren, aan staal- of Manilla- 
kabel, massieve of holle boorstangen, dikwijls ook als 
kernbeitel uitgevoerd. 

Fig. 12, 13 en 14. Draaiende (of woelende) boorbeitels voor het 
spoelend boren, uitsluitend aan boorpijpen, ook als 
kernbeitel uitgevoerd. 

Fig. 15 en 16. Rolbeitel— voor spoelend boren, uitsluitend aan 
boorpijpen, ook als kernboor in gebruik. 

Fig. 17 en 18. Getande kroon — voor spoelend boren, uitslui- 
tend als kernboor, aan boorpijpen. 

Fig. 19. Diamantkroon — voor spoelend boren, uitsluitend 
als kernboor, aan boorpijpen. 

Fig. 20. Kroon bezet met hardmetaal — voor spoelend boren, 


uitsluitend als kernboor, aan boorpijpen. 
Fig. 21. Staalschrootkroon — voor spoelend boren uitsluitend 
als kernboor, aan boorpijpen. 

Tot een juist begrip behoort in het oog te worden gehou- 
den, dat draaiend boren zonder waterspoeling alle&n toege- 
past kan worden voor zeer ondiepe handboringen in zachte 
formaties, zooals zand-, grind-, veen- en kleilagen. Voor 


diepere boringen of in hardere formaties kan draaiend boren 


uitsluitend worden toegepast met behulp van waterspoeling. 
Verder moet er op gewezen worden, dat er weliswaar werk- 
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tuigen bestaan, waarmede bij wijze van het nemen van mon- 
sters — zonder waterspoeling kernen van zachte of harde 
lagen getrokken kunnen worden, doch dat voor het rationeel 
boren volgens de methode van kernend boren waterspoeling 
noodig is. 

Waterspoeling dient in het algemeen om het door stootend 
of draaiend boren vrijgekomen gesteente naar de opper- 
vlakte te brengen en de door het boren ontstane warmte af 
te voeren; in slapperen grond wordt met z.g. „spoeling” ge- 
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Fig. 7 Fig. 8 Fig. 9 Fig. 10. Fig. 11 
boord, waaraan door bijmenging van zandvrije klei (ook wel 
van bariet of haematiet in poedervorm) een hoog soortelijk 
gewicht wordt gegeven. Bovendien vervult de spoeling bij ‚het 
boorproces nog enkele andere functies, welke z66 belangrijk 
zijn, dat het bereiken van de tegenwoordige zeer groote diep- 
ten bij boringen naar petroleum zonder spoeling niet moge- 
lijk zou zijn. 

De soortelijk zware spoeling maakt het n.l. mogelijk om 
een gat vele honderden meters in slappe en niet compacte 
lagen te boren, zonder dat het noodig is door middel van 
bekleedingsbuizen de boorgatwand tegen instorten te bescher- 
men. Drijfzandlagen, welke anders een moeilijk op te lossen 
boorprobleem vormen, word>n met behulp van spoeling vlug 
en veilig doorboord, omdat het ongebonden water in zulke 
lagen door de soortelijk  zwaardere spoeling wordt tegen- 
gehouden. 

Bovendien zet de klei uit de spoeling zich gedurende het 
boren tegen de wanden van het boorgat af en vormt op deze 
wijze een beschermende laag tegen het afkalven van den 
wand. Stuit men bij de boring op gas- of vloeistoflagen, dan 
zal de soortelijk zware vloeistofkolom (welke bovendien onder 


Fig. 12 


Fig. 13 


Fig. 14 


Fig. 15 


invloed van den pompdruk staat) het uittreden van gas, 
water of olie uit de onder hoogen druk staande lagen z66 
lang kunnen tegengaan, tot maatregelen zijn getroffen om 
deze door afsluiting onschadelijk te maken, of wel het gas 
of de vloeistof af te voeren naar de bovengronds opgestelde 
gashouders en tankinstallaties. 

Uit het bovenstaande volgt dus, dat de toepassing van 
spoeling alleen vereischt is in niet-compacte lagen; bij borin- 
gen, welke uitsluitend in vast gesteente gemaakt worden, is 


het niet noodig, dat het spoelwater met klei verzwaard 
wordt. 


Fig. 16a Fig. 16b 
Boringen worden uitgevoerd, ter bereiking van zeer uit- 
eenloopende doeleinden, zooals: 


boringen tot het opsporen van alluviale afzettingen var 
waardevolle metalen en diamant; 

boringen naar water, olie, gas, zout en andere mineralen 
boringen naar steenkolen en ertsen; 

boringen voor algemeene geologische onderzoekingen; 
boringen in verband met seismisch-geophysisch onder- 
zoek; 

boringen als bevriesgaten bij de toepassing van het be- 
vriessysteem of het maken van boorgäten ten einde doo: 
cementinpersing schachtwanden te dichten (aanleg vaı 
miüjnschachten); schachtboringen zelf; 

7. boringen ondergronds voor verkenning bij het maken var 
galerijen, voor bepaling van het verloop van ertslagen 
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Fig. 17 


Fig. 18 Fig. 19 
voor het aftappen van water, of voor de verbinding vaı 
etages ten behoeve van luchtverversching en het transpor 
van producten; 

8. boringen voor het verlagen van het waterniveau bij deı 
aanleg van publieke werken; 

9. boringen bij den aanleg van stuwdammen, voor bestudee 
ring van den bodem of het consolideeren van den boden 
door middel van cementinpersing; 

10. boringen bij den aanleg van bruggen, tunnels, groote ge 
bouwen en andere publieke werken; 

11.boringen bij den bouw van steengroeven en bij open min 
bouw, volgens de z.g. „blast hole method”. 


Hierbij valt op te merken, dat het grootste aantal boor 
gaten, hetwelk over de geheele wereld wordt uitgevoerd, di 
exploratie en exploitatie van olie ten doel heeft. 

Bij de keuze van de voor een bepaald geval te volgen boor 
methode en de daarvoor benoodigde boorinstallatie, moeteı 


Fig. 21 
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hoofdzakelijk de doelstelling van het uit te voeren werk, de 
seologische gesteldheid van den bodem, de geographische 
igeging en de plaatselijke gesteldheid van het terrein der 
yoring alsmede einddiepte in overweging genomen worden. 
[n afwijking met alle andere genoemde boringen valt, wat 
le doelstelling betreft, op te merken, dat bij boringen naar 
water, loog, olie, gas, voor zoover deze niet als uitgesproken 
»xploratie-boringen te beschouwen zijn, het boorgat dient tot 
winning van het aangeboorde product, waarmede dus met 
ıet maken en afwerken van den boorput rekening moet wor- 
len gehouden. 

Afgezien van boringen, welke met de hand worden uit- 
zevoerd, zijn tegenwoordig de meest gebruikts systemen het 
‚boren aan den kabel” (zonder spoeling) en het „draaiend 
yoren” (met spoeling) zoowel met als zonder kern nemen. 


Vöör- en nadeelen van verschillende boorsystemen. 


Betreffende de voor- resp. nadeelen van de verschillende 
nethoden kan in het algemeen het volgende opgemerkt 
worden: 

Als voordeel van het boren aan den kabel kan gelden, dat 
le boorinstallatie, laag in prijs en eenvoudig te bedienen is. 
Je gereedschappen zijn van eenvoudige doch solide con- 
tructie, zoodat de boormeester meestal zelf alle reparaties 
er plaatse kan verrichten, terwijl het systeem in bijna alle 
‚eologische formaties toegepast kan worden en betrekkelijk 
‚roote diepte kan bereiken. . 

Als nadeel echter geldt, dat het boren van den kabel lang- 
‚aam is, zeer veel verbuizing vergt en niet geschikt is om 
pp rationeele wijze te kernen. Verder is het vangwerk, dat 
intstaat bij het breken eener boorkabel of een stuk boor- 
‚ereedschap, gewoonlijk zeer moeilijk, langzaam en derhalve 
tostbaar. 

Met stootend en tevens spoelend boren kan, vooral in 
achtere lagen, een belangrijke grootere boorvordering be- 
eikt worden dan met droog boren, terwijl de methode zich 
ok beter leent tot het boren in formaties van zeer uiteen- 
oopende geologische gesteldheid. Bovendien behoeven in het 
joorgat ook minder bekleedingsbuizen ingelaten te worden, 
erwijl bi, het breken van boorstangen of dergelijke het vang- 
verk meestal eenvoudig en snel verloopt. 

Nadeelen van het stootend en spoelend boren zijn: er moet 
ltijd spoelwater voorhanden zijn; de booruitrusting is veel 
'ecompliceerder en aan veel grooter slijtage onderhevig dan 
ij droog. boren; dit systeem kan voor niet grootere diepte 
lan hoogstens 800 meter toegepast worden, omdat bij een 
rootere diepte het gewicht aan boorstangen, dat in snelle 
tootende beweging gebracht moet worden, zö6 groot wordt, 
lat vaak stangenbreuk optreedt. Bovendien vermindert het 
ffect van de stootwerking van den beitel bij grootere diepte 
terk, wat natuurliik een ongunstigen invloed heeft op de 
)oorvordering. 

De draaiende en spoelende methode, of de z.g. „rotary” 
nethode, is zeer snel, eischt een geringe hoeveelheid beklee- 
lingsbuizen en kan tot de grootste diepte worden voortgezet. 
3ovendien kan deze boorwijze gemakkelijk met het kernend 
oren worden gecombineerd. 

Als nadeel van de rotary-methode zou genoemd kunnen 
vorden, dat deze, wat aanschaffingsprijs betreft, vrij kost- 
jaar is in vergelijking met een installatie voor kabelboring. 

Omtrent de toepassing van de verschillende methoden voor 
ernend boren en de daarbij behoorende gereedschappen 
rolgens fig. 12 t/m 21 op blz. .., kan het volgende gezegd 
vorden. 

Getande kernkronen worden gebruikt in klei, kleiachtige 
eisteen, zachte mergelbanken en dergelijke. Men kan tegen- 
voordig dit type kroon door het lasschen van hard metaal 
p de tanden een veel grooteren weerstand tegen slijtage 
‚even dan vroeger het geval was. 


Een bijzonder type getande kernkroon wordt door Conrad- 
Stork N.V. gefabriceerd (geoctrooieerd) voor het systeem 
van boren met omgekeerde spoeling (zie blz. ;). Deze kronen 
beteekenen een belangrijken vooruitgang ten opzichte van de 
bekende getande kronen, omdat zij ons in staat stellen ook 
harde lagen, zooals zand- en kalksteenen, harde lei, enz., te 
doorboren. 

Rolbeitels zijn ontstaan uit de behoefte aan een werk- 
tuig, waarmede volgens het rotary-systeem met betrekkelijk 
grooten diameter in harde lagen geboord kan worden. Men 
kent dit type beitel zoowel voor het wegboren van het ge- 
heele boorgatoppervlak als voor kernend boren; ze bestaan 
in hoofdzaak uit twee of meer cylindrische of conische, fijn 
getande, hardstalen rollen, draaibaar om radiaal geplaatste 
assen, welke bij het draaien het gesteente vergruizen. 

Het zijn werktuigen, die bijna uitsluitend bij petroleum- 
boringen gebruikt worden, in formaties, welke te hard zijn 
voor het gebruik van vischstaartbeitels. 

De slijtage aan stalen rollen en onderdeelen is belangrijk; 
dit maakt het werken met dit type beitel kostbaar. 

Diamant is nog altijd het materiaal, dat van alle bekende 
stoffen en synthetische producten het meest geschikt is 
harde en zeer harde lagen te doorboren. Een diamantkroon 
bestaat uit een zacht stalen ring, welke aan de onderzijde 
bezet is met diamant. Vroeger geschiedde dit zetten met de 
hand; tegenwoordig echter bestaan daarvoor ‘eenige zeer 
ingenieuze mechanische procede’s, welke het mogelijk maken 
een kroon te bezetten met een groote hoeveelheid zeer kleine 
diamanten (40 & 60 per karaat), welke bij het boren even 
zoovele snijpunten vormen. Hoewel de boorvordering per 
tijdseenheid door dit nieuwe type boorkroon inderdaad be- 
langrijk gestegen is en de prijs van de diamantkroon daar- 
entegen is gedaald, blijfft diamantboren toch steeds een 
procede, dat op economischen grond alleen verantwoord is 
voor boorgaten van niet grooteren diameter dan hoogstens 
6" a ER 

Onder „kronen bezet met hard metaal” verstaat men boor- 
kronen, bezet met een vervangingsmiddel van diamant; als 
vervangingsmiddel past men stiften toe uit Wolfram-carbied. 
Hoewel de kwaliteit van dit materiaal, dat overigens reeds 
vele jaren bekend is — in den laatsten tijd veel verbeterd is, 
kan het toch diamant niet geheel vervangen, niet alleen 
omdat de hardheid altijd iets geringer is, doch vooral omdat 
de Wolfram-carbied-stiften lang niet dezelfde snijkwaliteiten 
hebben als diamant. Tenslotte ziin Wolfram-carbied-kronen 
ook vrij kostbaar, zoodat ze voor groote diameters niet in 
aanmerking komen. 

Daarentegen kunnen voor het boren van groote diameters 
in vast gesteente, staalschrootkernen zeer goede diensten 
bewijzen. Bij dit boorsysteem wordt met het spoelwater zg. 
„schroot”, waaronder te verstaan is onregelmatig gevormde, 
harde stalen of gietijzeren korrels, onder een boorkroon van 
bijzonderen vorm gespoeld. Door het draaien van de kroon 
en het rollen der korrels tusschen deze en het gesteente wordt 
een ringvormige ruimte in het gesteente uitgeslepen en blijft 
weder een kern staan. 

{ndien het gesteente uit harde en compacte rots bestaat, 
dat niet te sterk gescheurd is, kan boren met schroot met 
succes worden toegepast voor boringen van 30’ tot ca. 3” 
diameter. Voor kleinere diameters is het systzem niet ge- 
schikt, omdat dan de kern gemakkelijk verbrokkelt en dit 
tot klemmingen aanleiding geeft. 


Boringen voor algemeene verkenning van den bovengrond 
in zachten bodem. 


Het eenvoudigste hand-boorgereedschap (fig. 22), zooals 
dit veelal gebruikt wordt door geologen, ingenieurs en archi- 
tecten, ter bestudeering van zachte bovenlagen tot een 
maximum van ca. 80 voet diepte bij 1Y’’ diameter, bestaat 
uit een serie lichte boorstangen in lengten van 3}. voet of 
langer, waaraan aan de onderzijde — al naarmate de bodem- 
gesteldheid — een spiraal- of lepelboor, een puls met voet- 
klep of een boorbeitel geschroefd kan worden. De eerstge- 
noemde twee gereedschappen worden draaiend gebruikt in 
klei, leem, zand en kiezel, terwijl de beide laatstgenoemde 
voor stootend boren gebruikt worden, en wel de puls in los 
zand en fijn grind en de beitel in vastere lagen of gesteente. 

Tot een booruitrusting van dit genre behooren nog ver- 
schillende kleine gereedschappen als draaikruk, sleutels, geo- 
logische hamer, enz.; het totaal gewicht bedraagt 80 & 120 
lbs. Het wordt geleverd als los gereedschap of verpakt in een 
speciale kist, die gemakkelijk te dragen is (zie fig. 22). 


Alluviale opsporingen. 


Boringen tot opsporing van alluviale of eluviale afzettingen 
van tin, goud, platina of diamant, hebben ten doel de aan- 


a ©. J. ESSELING 


Fig. 3 


wezigheid ervan aan te toonen en de waarde er van te be- 
palen. De boorwerktuigen, welke voor dit soort werk in aan- 
merking komen, moeten dus vooral de mogelijkheid bieden 
tot het nemen van zuivere monsters, ze moeten verder geheel 
aangepast zijn aan den aard van den grond, waarin gewerkt 
moet worden, en tenslotte gemakkelijk vervoerbaar en door 
ongeschoolde krachten bedienbaar zijn. Onderzoekingen als 
hier bedoeld, hebben n.l. veelal plaats in oerbosch in vol- 
komen onbegaanbare streken, zoodat de boorgereedschappen 
in dit geval als draaglasten moeten kunnen worden ver- 
voerd. 

De bekende „Bankaboor” (fig. 23) is, dank zij zijn zinrijke 
conceptie, sedert jaren — en over de geheele wereld — het 
meest geschikte en erkende werktuig voor dit type van boor- 
werk. Het wordt met de hand bediend, is hoogst eenvoudig, 
robuust en toch zö6 licht van constructie, dat het in onder- 
deelen als draaglasten overal gemakkelijk heen vervoerd kan 
worden. 

Alluviale gronden bestaan meestal uit kleien, vast zand 
of drijfzand en fijner of grover grind, waarin soms ook groote 


Fig. 4 


steenen kunnen voorkomen. Deze lagen gaan gewoonlijk niet 
dieper dan 15 meter en rusten op een vasten rotsbodem, del 
z.g. „bedrock”, welke meer of minder verweerd kan zijn. Het 
zware erts komt het rijkste voor in de diepere zand- of grind-: 
lagen en op de „bedrock”. 


Bij de Banka-boormethode wordt met massieve boorstan- 
gen van korte lengten geboord. Men bezigt in klei een lepel- 
of spiraalboor, in zand en grind een puls of grindboor, ter- 
wijl groote steenen, indien deze voorkomen, met een boor- 
beitel verbrijzeld moeten worden (fig. 24). 


Om te voorkomen, dat de grond gedurende het boren zal 
instorten, wordt het gat met buizen bekleed en opdat deze 
de boring zullen volgen, wordt op de bovenzijde van de boor- 
buizen een platform aangebracht, waarop de werklieden 
plaats nemen, die de boor in stootende en draaiende bewe- 
ging brengen. Door het gewicht van de werklieden op het 
platform, zakken de buizen gedurende het boren, wat nog 
bevorderd wordt, door dat andere werklieden van den bega- 
nen grond af de buizen in draaiende beweging brengen. 


Fig. 5 


Men draagt nu zorg, dat het ondereinde der buizenkolom 
steeds iets dieper staat dan de bodem van het boorgat reikt; 
de contröle hiervan wordt vergemakkelijkt door een systeem 
van uniforme lengten. Theoretisch moet nu het volume van 
al het materiaal, dat met de boorwerktuigen uit het boorgat 
is omhoog gebracht, gelijk zijn aan het oppervlak van den 
uitwendigen cirkel van de buis, vermenigvuldigd met de 
boorgatdiepte. Indien nu ook de waarde aan erts uit het 
monster bekend is, kan de soortelijke waarde van den bodem 
bepaald worden; deze zal nauwkeuriger zijn naarmate de 
wazrnemingen met meer of minder nauwgezetheid zijn ver- 
richt en men het gemiddelde van een grooter aantal boor- 
gaten heeft genomen. De nauwkeurigheid van het te ver- 
krijgen resultaat wordt echter soms sterk beinvloed door de 
formatie, waarin gewerkt wordt; in dit geval moet de erva- 
ring van den waarnemer te baat genomen worden om met 
een empirisch vastgestelde factor de verkregen resultaten 
te corrigeeren. Het voorkomen van zeer grof grind of rol- 
steenen, kan o.a. de nauwkeurigheid van een monster sterk 
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einvloeden, omdat dan de steenen bij het verbrijzelen ook 
ı den bodem gedreven worden en dientengevolge het erts 
ch verplaatst, weggedrukt wordt of van terzijde naar het 
oorgat toe kan stroomen. Het zou ons te ver voeren, hierop 
ans uitvoeriger in te gaan, wij verwijzen in dit verband 
aar de publicaties van de fabrikanten dezer werktuigen, 
aarin dit onderwerp uitvoerig behandeld wordt. 

Uit het bovenstaande blijkt, dat het voor de nauwkeurig- 
eid van groot belang is, dat de monsters genomen worden 
an het materiaal in zijn oorspronkelijke ligging. De Banka- 
oor bevordert dit in hooge mate, doordat de buizen geleide- 
jk door belasting en draaiing ingedrukt worden. 

Een spoelend-boorsysteem kan hier in geen geval toege- 
ast worden, omdat dit veel te gecompliceerd zou zijn voor 
e geringe diepte en het spoelwater niet overal verkrijgbaar 
. Doch vooral zou ook het nemen van monsters in dit geval 
jet nauwkeurig zijn. 


Fig. 26 


De juiste aanpassing aan het doel, bij grooten eenvoud, 
eeft de Bankaboor in de wereld van prospectors en mijn- 
ntginners beroemd  gemaakt; het feit echter, dat voor de 
ediening ervan 6 & 8 man noodig ziin, zou een bezwaar 
enoemd kunnen worden. Dit reit maakt werken met dit 
pparaat in streken, waar het arbeiders- en loonvraagstuk 
ıeer op den voorgrond treedt dan het transportvraagstuk, 
iinder economisch. Hoewel men boringen tot 40 meter en 
ıeer met de Bankaboor bereikt heeft, moet bij rationeel 
rerken 15 meter de maximum diepte geacht worden. Deze 
eide punten hebben er toe geleid, een boorwerktuig te con- 
trueeren zooals afgebeeld is in fig. 25 en 26. 

Dit laatste apparaat is in zooverre in het nadeel bij de 
ankaboor, dat het niet meer alleen bestaat uit simpele 
ereedschappen, buizen en stangen, doch daartoe ook behoort 
en kleine, op wielen geplaatste en door benzinemotor gedre- 
en boormachine. Dat wil dus zeggen, dat hierdoor de com- 
aunicatiewegen wijder moeten zijn dan slechts voetpaden. 
)ok behoort bij dit boorwerktuig een stalen bok, waarvan de 
eenen gedurende het transport samengevouwen kunnen 
orden op het wielstel. 

Het gereedschap zoowel als de buizen, behoorende bij de 
Power Pioneer” boorinstallatie, komen in hoofdzaak over- 
en met het Bankaboor-gereedschap. 

Bij grooter diepte heeft de toepassing van een bok het 
oordeel, dat men in daartoe geschikten grond niet meer aan 
e boorstangen behoeft te boren, doch het gereedschap aan 
en staalkabel kan verbinden. 

Bij de Bankaboor, waar uitsluitend van boorstangen ge- 
ruik gemakt wordt, moet telkens, wanneer de puls of pomp- 
uls gevuld is, of wanneer dit gereedschap door verandering 
an het terrein door een beitel vervangen moet worden, de 
eheele serie boorstangen opgehaald en in 5 voet of 10 voet 
ecties afgeschroefd worden. Bij de „Power Pioneer” kan 
nen echter het enkele gereedschap, dus zonder boorstangen, 
jeerlaten of ophalen door middel van de motorlier, hetgeen 
anzelfsprekend een belangrijke tijdsbesparing beteekent. 

In kleigrond maakt men gebruik van de lepel- of spiraal- 
oor, zoodat het aanbeveling verdient hiervoor de beschik- 
ing te hebben over een serie boorstangen. 

In tegenstelling met de Bankaboor, worden bij de „Power 


Pioneer” de buizen hoofdzakelijk met de motorlier ingedre- 
ven. Het gewicht van zwaarstang met beitel en ramklem aan 
den kabel wordt dan als hei- 

blok gebruikt. : . 2 


Het boren zelf, hetzij aan 
den kabel of aan de boor- 
stangen, kan met de hand of 
door motorkracht geschieden. 
Men kan in beide gevalien 
met slechts twee man vol- 
staan, terwijl bij het Banka- 
boor-werk 6 & 8 man vereischt 
worden. 


De „Power Pioneer” komt 
dus niet alleen in aanmerking 
voor boringen van meer dan 
15 meter diepte, doch 60k in 
streken, waar weinig werklie- 
den beschikbaar zijn. 


Hoewel het niet zeer vaak 
voorkomt, dat alluviale op- 
sporing tot grootere diepte 
moet wordt uitgevoerd dan 
binnen het bereik ligt van de 
„Power Pioneer”, gebeurt het 
toch wel eens, dat voor dit 
type werk een nog zwaardere 
machine de voorkeur ver- 
dient. In dit geval komt een 
machine voor kabelboring 
(fig. 27), op wagenstel of 
eventueel op een autochassis 
gemonteerd, en aangedreven 
door een 12 pk benzine of 
Dieselmotor, in aanmerking. 


Het boren, met bedoelde machine, geschiedt volgens de 
normale methode van het boren aan den kabel met beitel en 
puls. Echter moet ook hier — eveneens bij het werken met 
de Bankaboor of de P.P. machine — de buisschoen, d.w.z. 
het ondereinde der buizen, steeds minstens 4’ dieper staan 
dan de bodem van het boorgat reikt. Gewoonlijk boort men 
eerst de in de buizen staande kern weg tot op 4” voor den 
schoen, ramt achtereenvolgens de buizen een voet dieper, 
boort dan weer een voet dieper en ramt de buizen weer een 
voet na, enz., enz. 

Men mag niet uit het oog verliezen, dat, wanneer men met 
een „Power Pioneer” of een kabelboormachine werkt, de 
buizen worden ingeramd, waardoor het erts eerder uit zijn 
oorspronkelijke ligging verplaatst wordt dan wanneer de 
buizen gedraaid worden. 

De betrekkelijke kleine diameter van de boorgaten, welke 
zoowel met de hand als met de lichte motorgedreven boor- 


Fig. 27 


Fig. 38 
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a i ji “ "  nauwkeurig op de aanwezigheid van mineralen te toetsen, 
tracht men gewoonlijk zekerheidshalve nog ongeveer een 
voet in de overigens steriele bedrock te dringen. | 


Fig. 29 


werktuigen gemaakt kunnen worden, heeft het nadeel, dat 
groote steenen niet door de buizen kunnen passeeren; deze 
moeten met den beitel verbrijzeld worden, waardoor het erts 
wordt weggedrukt of terzijde van het boorgat toestroomt. 
Het speekt vanzelf, dat het verkregen monster in zoo’n geval 
een verkeerd beeld kan geven van het ertsgehalte. 

Het is daarom voor een nauwkeurige waardebepaling van 
een alluviaal ertsveld noodzakelijk, dat op regelmatigen af- 
stand tusschen de boorgaten z.g. „contröle-putten” gemaakt 
worden. 

Voor dit werk wordt tegenwoordig een putten-boormachine 
gebruikt. Deze machine (fig. 28 en 29) is op een tractor 
gemonteerd, welke uitgerust kan worden met rupsbanden, 
landbouwwielen, en/of z.g. „pneumatic tyres”. De „Pit Dig- 
ger” is voorzien van een inrichting om de boorbuizen regel- 
matig te draaien, verder van een hijschwertuig en een gieK. 
De boorbuizen hebben een uitwendigen diameter van 25’; 
ze worden geleverd in lengten van 5 voet en worden door 
een bijzondere verbinding onderling verbonden. Aan de onder- 
zijde bevindt zich een schoen, van zoodanigen vorm, dat ge- 
durende het roteeren der buizen, steenen, welke eventueel 
voor den boorschoen komen, naar het midden van het boor- 
gat of naar de buitenzijde daarvan gedrukt worden. 


Eigenlijk worden de putten niet „geboord”, doch gegraven 
met behulp van grijperwerktuigen, welke door middel van de 
giek en het op de tractor aangebrachte lierwerk worden 
neergelaten en opgehaald. Daarbij wordt gebruik gemaakt 
van een z.g. „orange-peel” grijper (fig. 30) of van een tuimel- 
bak (fig. 31). Teneinde het gevaar te ontgaan, dat deeltjes erts 
verloren gaan tusschen de bladeren van den grijper, wordt 
de a vooral gebruikt bij het werken in ertshoudenden 
grond. 

De machine rijdt op eigen kracht naar de boorplaats. Na- 
dat de eerste of voetbuis met schoen in het rotatieapparaat 
geplaatst is en in draaiende beweging is gebracht, wordt met 
den grijper de grond uitgegraven en in een stortgoot ge- 
leegd. De buis zak daarbij door zijn eigen gewicht al naar- 
mate de grond uitgegraven wordt; men moet er weder zorg 
voor dragen, dat de schoen van de buis steeds ca. 1 voet 
dieper staat dan de bodem van het boorgat. 

Dikwijls heeft het zware erts zich voornamelijk op de 
„bedrock” afgezet. Teneinde het daar aangetroffen materiaal 


Voor het reinigen der bedrock gebruikt men een zakboor, 
fig. 4, welke met een staalkabel wordt ingelaten. Door twee in 


Fig. 30 Fig. 31 
de voetbuis aangebrachte lijsten kan deze aan de rotatie der 
kuizen deelnemen en zich daardoor vullen. 

Indien de toegankelijkheid van het te onderzoeken terrein 
de toepassing van deze machine niet in den weg staat, is 
de aanschaffing zeer aan te bevelen, omdat: 


1. de ligging der lagen niet beinvloed wordt door de stam- 
pende werking van gereedschappen of door het inrammen 
van buizen; 

2. gedurende het afdiepen het water steeds op zijn natuur- 
liik niveau blijft en men dus, wanneer de boorschoen 
slechts eenigszins dieper staat dan de bodem van het 
boorgat, niet bevreesd behoeft te zijn voor invloeiing van 
materiaal; 

3. het volume van den uitgegraven grond geheel overeen- 
komt met de volume-verplaatsing door de buizen; 

4. het volume van het monster, dat ter beschikking is om 
de hoeveelheid erts, welke het bevat, vast te stellen, groot 
genoeg is om beslissend te zijn voor de waardebepaling 
van het direct omliggend terrein. 
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Fig. 33 


De „Pit Digger” wordt ook toegepast in andere gevallen, 
aar gaten van grooten diameter in zachte zand-, klei- of 
rindlagen tot max. 100 & 150 voet diepte geboord moeten 
orden, zooals voor waterbronnen, draineerputten, enz. 


oringen naar water. 


Het toe te passen boorsysteem, de diameter der boorgaten 
ı de daarmee samenhangende capaciteit van het te gebrui- 
en boormateriaal, worden bepaald door den aard van het 
: boren terrein, de te verwachten meerdere of mindere 
aterriikdom van.den bodem en de verlangde waterop- 


rengst. 

In den regel wordt voor boringen naar water het systeem 
yoren aan den kabel” toegepast, waarbij men gebruik maakt 
an een zware boorbeitel, waaraan als valgewicht een z.g. 
waarstang” is geschroefd, met daarboven een boorschaar. 
eze gereedschappen zijn door middel van een kabelsok aan 
en staalkabel bevestigd, welke laatste via de boormachine den 
sitel een op- en neergaande beweging geeft. De slaghoogte 
an gewoonlijk van ca. 20” tot 30” gevari&erd worden, terwijl 
et aantal slagen 50 & 60 per minuut bedraagt. Door de 
rsie in de staalkabel draait de beitel om zijn as en maakt 
aardoor een rond gat. Indien een zekere lengte is afge- 
pord, wordt het boorgereedschap opgehaald en laat men een 
g. „puls” — een lange buis met zelfsluitende voetklep — 
ı het boorgat zakken, om het boorsel te verwijderen. Alvo- 
ns nu den beitel weer in te laten, ramt men zoo mogelijk 
e boorbuizen dieper. Dit doet men door op de buizen een 
eschermingsring aan te brengen en een klem boven aan de 
waarstang, welke nu als ramgewicht dient, waarbij de klem 
j elken slag op de beschermingsring der buizen neerkomt. 
Met uitzondering van installaties voor het boren met de 
and, of machines voor zeer geringe diepte, is elke machine 
por het boren aan den kabel uitgerust met minstens twee 
abeltrommels, en wel &&n voor den boorkabel en &en voor 
en kabel, waaraan de puls is bevestigd. Voor het manipulee- 
:n met zware buizenkolommen is bovendien bij de grootere 
jachines nog een takel en een derde trommel voor den takel- 
abel aangebracht. 

Dit boorsysteem verdient in hoofdzaak aanbeveling omdat 
et eenvoudig is en weinig reparatie behoeft, doch vooral 


ook omdat het zonder waterspoeling werkt, waarvoor anders 
het water dikwijls van verren afstand zou moeten aange- 
voerd worden. 


Wijze van uitrusting en transport. 


Boormachines van dit type, waarvan het dieptebereik niet 
grooter is dan ca. 1000 m, worden tegenwoordig bijna altijd 
rijdend uitgevoerd; ze worden daartoe hetzii op aanhang- 
wagens geplaatst of op z.g. „opleggers”, terwijl de kleinere 
machines meestal direct op een vrachtauto-chassis gemon- 
teerd worden. Deze laatste worden veelal door een snelloo- 
penden benzinemotor aangedreven, de grootere door Diesel- 
motoren; een opmerkelijke aandrijving is voorgesteld in fig. 
32 en 33, waar de truckmotor, door middel van een ge- 
octrooieerde constructie via de achterwielen van het chassis 
het boorwerktuig aandrijft. 

Meestal worden lichtere machines uitgevoerd met telescoop- 
masten; eventueel kunnen ze ook met afzonderlijke ‚„der- 
ricks”, fig. 34, uitgerust worden. Voor de grootere machines 
wordt daardoor de aanschaffing van hulpmasten, fig. 35, 
welke noodig zijn voor het inlaten of uittrekken van zware 
buizenkolommen, overbodig, hetgeen een besparing beteekent. 

Alleen voor diepere boringen kan — wanneer daartoe ge- 
schikt water in den omtrek verkrijgbaar is — het toepassen 
van spoelend boren in aanmerking komen; voor kleinere 
diepten is het niet economisch. Tenzij men in terrein werkt, 
waar uitsluitend artesisch water voorkomt, eischt het spoe- 
lend boren bovendien een groote geoefendheid van den boor- 
meester, omdat het gevaar altijd groot is, dat de waterlagen 
gepasseerd worden. 

Indien men op goeden grond verwachten mag, artesisch 
water aan te boren, kan de diameter van het boorgat be- 
langrijk kleiner zijn, dan wanneer het waterniveau onder 
het maaiveld blijfft en er rekening mede gehouden moet 
worden, dat een pomp moet kunnen worden ingelaten. Een 
onderwatercentrifugaalpomp vraagt daarbij weer een, groo- 
teren diameter dan een ingelaten plungerpomp; de opbrengst 


is echter veel grooter. 


Bij het bepalen van den begin- resp. einddiameter van een 
boorgat moet verder rekening gehouden worden met: 
1. de benoodigde waterhoeveelheid in verband met den 
waterrijkdom; 
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2. het aantal series buizen, dat in het boorgat geplaatst zal 
moeten worden, in verband met de diepte van het boor- 
gat en den aard van het terrein, dat doorboord moet 
worden; 

3. den aard van de laag, waaraan het water onttrokken zal 
worden. 


Fig. 35 


Hierbij valt op te merken, dat natuurlijk nooit meer water 
aan het boorgat onttrokken zal kunnen worden dan de toe- 
voer bedraagt. Dit hangt weer samen met het oppervlak van 
diameter. 

Naarmate het terrein uit meer of minder vaste of afkal- 
vende lagen bestaat, moeten buizen ingelaten worden. Dik- 
wijls hangt ook dit samen met de noodzaak, hoogerliggende 
waterlagen — die niet voor drinkwater geschikt ziin — af 
te sluiten. 

De eindbuis in de watervoerende laag moet veelal van een 
zeefpijp voorzien worden; om deze zeefpijp heen wordt dan 
— teneinde verzanden te voorkomen — een filtreerende 
grindlaag gestort. 

Wanneer men den begindiameter, het verbuizingssysteem 
en den einddiameter wil vaststellen, moeten — vooral in 
geologisch onbekend terrein — alle bovengenoemde punten 
nauwkeurig overwogen worden. 

Bij werktuigen voor diep boren, volgens het systeem van 
„boren aan den kabel” werkende, hangt de vordering bij een 
gegeven boorgat-diameter en bij een gegeven weerstand van 
den bodem af van het gewicht van zwaarstang en beitel, 
verder van de valhoogte en het aantal malen per tijdseen- 
heid dat de beitel den bodem van het boorgat raakt. De 
constructiesterkte van een boormachine wordt in hoofdzaak 
bepaald, door den last van boorgereedschap, dat in stootende 
beweging gebracht moet worden. Indien men nu voor een 
boring van grooten diameter een lichte machine met dien- 
overeenkomstig licht gereedschap gebruikt, moet men reeds 
bij normale terreinomstandigheden op een zeer ongunstige 
vordering rekenen. Men zal evenwel dezelfde machine bij 
gebruik van hetzelfde gewicht aan gereedschap in gemak- 
kelijk te boren terrein voor boorgaten van grooteren diame- 
ter mogen gebruiken. 

Indien er zorg voor wordt gedragen, dat de boorbeitel 


steeds minstens 10 meter beneden den schoen van de boor- 
buizen werkt, zal, vooral in slapperen grond, deze een gat 
boren van voldoenden diameter om de boorbuizen door hun 
eigen gewicht te doen zakken. Is dit echter niet het geval, 
dan moeten deze ingeramd worden. Daartoe wordt op het 
vierkant aan het boveneinde der zwaarstang een zware ram- 
klem en op de buizen een beschermingsring aangebracht; 
het gewicht van zwaarstang, beitel en klem dient nu als 
ramgewicht, waarmede de buizen in den bodem geheid 
worden. 

Op grootere diepte heeft het inrammen van buizen weinig 
effect. Indien men een serie toch dieper wil brengen, om 
zoodoende het inlaten van een nieuwe buizenkolom en dus 
vermindering van den boorgatdiameter te vermijden, moet 
het boorgat verwijd worden. 

Hiervoor gebruikt men naruimers, welke door de buizen 
kunnen passeeren, doch onder den buisschoen het boorgat 
voldoende verwijden om de buizen te kunnen doen zakken. 

Naruimers kunnen zeer goed voldoen, doch het werken 
ermede is langzaam en daarom kostbaar. 

Volledigheidshalve moet hier nog even melding gemaakt 
worden van de pulsmethode tot het maken van waterputten 
in slappe klei-, zand 'en grindlagen. Hierbij bestaat het boor- 
werktuig uit een ijzeren buis met voetklep en stalen schoen, 
waarmede onder tusschenschakeling van een boorschaar 
stootend aan den kabel gewerkt wordt. 

Het betreft hier meestal gaten van 2 & 3 voet middellijn 
of grooter, welke vroeger meestal met geklonken buizen, 
thans echter met gelaschte buizen verbuisd worden. Deze 
laatste drukt men geleidelijk met het dieper worden van het 
boorgat in den bodem, hetzij door direete of indirecte belas- 
ting met gewicht, met schroefspillen of met hydraulische 
vijzels. Men kan deze methode ook toepassen in combinatie 
met het systeem van „boren aan den kabel”, evenwel is tegen- 
woordig de z.g. „Pit Digger” (zie blz. ..), het aangewezen 
werktuig voor het maken van dergelijke putten, omdat deze 
het werk vlugger en goedkooper doet. 

De boorbuizen, welke geschikt ziin om weerstand te bieden 
aan het inrammen, zijn voorzien van een mof-verbinding, 
waarvan de schroefdraad zoodanig gesneden is, dat bij een 
aangeschroefde verbinding de buiseinden elkander raken; 
bij de buizen, welke niet geramd worden, kan worden vol- 
staan met een gewone schroefverbinding. 

Het monster nemen, of m.a.w. de contröle over de opvol- 
ging der lagen en den aard en samenstelling er van kan bij 
het boren aan den kabel regelmatig plaats vinden, door mid- 
del van de puls, waarmede het boorgruis omhoog wordt ge- 
bracht. (fig. 6). 

In kieilagen kan men ook gebruik maken van een zg. 
„kleisteker” (fig. 36) of „kleibuis”, di. een stalen buis van 
ongeveer 3 voet lengte, welke 
aan de bovenzijde een schroef- 
draad verbinding heeft, aan de 
onderzijde is toegescherpt en 
over de lengte-as gespleten is. 
Zulk een kleisteker wordt met 
zwaarstang en boorschaar inge- 
ramd, waardoor deze zich met 
een kleikern vult, welke door de 
veering van de buis bij het uit- 
trekken wordt vastgehouden. In- 
dien de geoloog het fijngestamp- 
te monster, zooals de puls dit 
opbrengt, onvoldoende acht, en 
voor zijn onderzoek over kern- 
stukken van grooter volume 
wenscht te beschikken, kan van 
een stootkernboor (fig. 37), ge- 
bruik gemaakt worden. Dit werk- 
tuig wordt in plaats van den ge- 
wone boorbeitel aan de zwaar- 
stang bevestigd, terwijl er op on- 
geveer normale wijze mee ge- 
boord kan worden. Het apparaat 
is ca. 10 voet lang en draagt aan 
de onderzijde een ringvormige 
beitel, terwijl de geboorde kern 
plaats vindt en vastgehouden 
wordt in een kernbuis, welke 
tijdens het boren op den boorgat- 
bodem blijft staan, zelfs daarin 
geramd wordt. Hoewel het appa- 
raat alleen geschikt is om van 
tijd tot tijd gebruikt te worden 
tot het nemen van kernen, geeft 
het in daarvoor geschikt terrein 
zeer bevredigende resultaten. 

(Wordt vervolgd). 
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SEDIMENTPETROLOGISCH ONDERZOEK VAN BOORMONSTERS 
AFKOMSTIG VAN BORINGEN IN NOORD-NEDERLAND #) 
door Dr D. J DOEGLAS 


Het sedimentpetrologisch onderzoek van tertiaire gesteenten 
it Nederland is na de inleidende studie door Edelman en 
Doeglas in 1933 (Lit. 3) niet voortgezet. De oorzaak hiervan 
igt hoofdzakelijk in het ontbreken van nauwkeurig bemon- 
terde profielen, vooral in Oost- en Noord-Nederland. 

De boringen, welke de N.V. De Bataafsche Petroleum Mij. 
n Noord-Oost Nederland (tusschen Steenwijk en Coevorden) 
ıeeft uitgevoerd, leverden min of meer doorloopend bemon- 
terde profielen, welke in het Laboratorium dezer Mij. op 
ware mineralen werden onderzocht. 

De resultaten van dit onderzoek zijn vooral van belang, 
mdat bij het onderzoek van Edelman en Doeglas door- 
oopende profielen in Oost- en Noord-Nederland niet 
jeschikbaar waren en de horizontale verspreiding van de 
ewonde mineraalzönes daardoor niet scherp kon worden 
mlijnd. 

Uit het zware mineralenonderzoek van de Noord-Nederland 
oringen kon een zware mineralen profiel worden samengesteld 
oor het Oligoceen, Eoceen, Palaeoceen, Granulaten-Senoon 
n misschien het bovenste Turoon van Noord-Oost Nederland 
fig. 2). Het profiel bestaat uit deelen van de profielen van 
je boringen Noord-Nederland 5, Ten 11 (fig. 1). 


blendehoudende materiaal (Lit. 2). Ook de regionale versprei- 
ding van het hoornblendehoudende materiaal wijst in deze 
richting. In de westelijke boringen van het Noord-Nederland 
profiel, in Woensdrecht en Schoondijke, is Aet hoornblende 
percentage in het Midden Oligoceen zeer laag of ontbreekt. 

Voor een deel hangt de onregelmatige verspreiding van de 
hoornblende echter af van het aantal per profiel onderzochte 

»monsters. Vermoedelijk treedt de Hoornblende-associatie in 
talriijke dunne laagjes in de Epidoot-zöne van het Midden- 
Oligoceen op. 

Het Onder-Oligoceen en het Boven-Eoceen bevatten prac- 
tisch geen hoornblende. Het epidoot-percentage wisselt hier 
sterk. Vooral in het oostelijk deel van het onderzochte profiel 
komen zeer hooge epidoot-percentages voor. Dit kan erop 
wijzen, dat de epidoot uit meer oostelijke richting werd aan- 
gevoerd. De Hoornblende-associatie is vermoedelijk uit meer 
noordelijke richting afkomstig en langs de oligocene kust naar 
het Zuiden getransporteerd. Verder van de kust nemen de 
epidoot- en hoornblende-percentages af door toename van 
het zirkoonrutiel percentage. Dit wordt veroorzaakt le. door 
afname van de korrelgrootte (toename van het aantal oor- 
spronkelijk kleine mineraal korrels, o.a. zirkoon en rutiel), 
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FIG.1. 


Ge/eekend door HA.C.Langevekd. 


Plaats van de boringen waarbij de monsters werden verkregen. 


De volgende zware mineralenzönes kunnen in het Tertiair 
n Senoon van Noord-Oost Nederland onderscheiden worden. 


h Basot- en Epidoot-Hoornblende Mioceen t/m Ludien 
nes 


. Granaat-stauroliet zöne Boven Eoceen met uit- 


zondering van het 
Ludien 
. Granaat-zirkoon zöne Midden- en Onder- 
Eoceen en DBoven- 
2 Senoon 
. Epidoot-granaat zöne Palaeoceen. 


Epidoot- en Epidoot-hoornblende zöne. 


De Epidoot zöne omvat het geheele Mioceen, Oligoceen en 
‚udien (bovenste Eoceen). Talrijke inschakelingen van hoorn- 
lendehoudend materiaal komen in het Boven- en Midden 
Jligoceen voor. De verhouding van de epidoot- en hoorn- 
lende percentages, welke onafhankelijk van elkaar wisselen, 
vijst op verschillende toevoeren van het epidoot en hoorn- 


*) M.S. ontvangen 17-3-743 en gepubliceerd met toestemming van de 
I.V. De Bataafsche Petroleum Maatschappij, Den Haag. 


2e. door menging met zuidelijk zirkoonrijk materiaal van de 
B-associaties. 

De basis van de Epidoot-zöne in Noord-Nederland valt 
samen met de stratigrafische grens tusschen het „Onder- 
Oligoceen + Boven-Eoceen” en „Boven- + Midden-Eoceen”, 
welke hier niet nader onderscheiden zijn. Daar de basis van 
de Epidoot-zöne in Zuid-Nederland samenvalt met den top 
van het Bartonien (Lit. 3), kan ook voor Noord-Nederland 
de basis van de Epidoot-zöne als basis van het Ludien wor- 
den aangenomen. De basis van de Epidoot-zöne kan dus in 
Nederland voorzoover het marine sedimenten betreft als 
gidszöne voor de basis van het Ludien worden beschouwd. 


2. Granaat-stauroliet zöne. 


Deze zöne, welke ook reeds uit Zuid-Nederland bekend was 
(Lit. 3), omvat het Boven- en Midden-Eoceen (exclus. het 
Ludien). De Granaat-stauroliet associatie bevat vaak 
distheen, terwijl in het bovenste gedeelte van deze zöne 
bovendien andalusiet voorkomt. De stauroliet- en distheen- 
percentages wisselen in het stratigrafisch profiel sterk 
(0—10 %). Dit wijst op provincieele wisselingen (abnormale 
variaties, Lit. 2 en 3). De stauroliet, distheen en andalusiet zijn 
van zuidelijike of zuidoostelijike herkomst. Het Eoceen van 
het bekken van Parijs, van Belgi& en van Zuid-Nederland 
bevatten hooge percentages van deze mineralen. De Granaat- 
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stauroliet-associatie komt in Nederland o.a. voor in het Lute- 
FM ee Woensdrecht, Maris, Oploo en Lichtenvoorde 
(Lit. 3). 


3). Granaat-zirkoon zöne. 


Het Onder-Eoceen, het Senoon en misschien het Turoon 
ran Noord-Nederland bevatten een granaat-zirkoon associa- 
ie, welke minder dan 10 % granaat bevat. Stauroliet, dat in 
le jongere tertiaire formaties geregeld optreedt, wordt niet 
meer gevonden. In het Onder-Kriit van Oost-Nederland 
sreedt stauroliet echter weer op. 

Het voorkomen van geringe percentages epidoot en hoorn- 
olende welke in het Senoon gevonden zijn, moet geweten 
worden aan verontreiniging met kleispoeling. In sommige 
monsters treden bijna zuivere epidoot-hoornblende associaties, 
zooals deze in het Kwartair en Boven Tertiair voorkomen, 
Xp. Ook de kleispoeling, welke in de boringen gebruikt werd, 
bevatte deze associatie. Daar het gehalte aan zware mineralen 
van de senone sedimenten (kalken en mergels) zeer gering is, 
is een geringe verontreiniging duidelijk merkbaar. 

De mineralogische samenstelling van het Granulaten- 
Senoon en Turoon is zeer homogeen: toermalijn 4 (1—8) %, 
irkoon 58 (38—71) %, granaat 3 (0—16) %; rutiel 6 
(3—15) %, brookiet <1 %, anataas 28 (13—51) %, titaniet 
<1 %, stauroliet < 1 %, distheen <1 %, chromiet <2 %. 


4. Palaeocene Epidoot-granaat zöne. 


Het Palaeoceen van de Noord-Nederland boringen bevat 
sen Granaat-epidoot associafie, welke bovendien geringe per- 
pentages titaniet, stauroliet en distheen bevat. In enkele 
monsters uit deze zöne treedt ook hoornblende op. Ook hier is 
verontreiniging met kleispoeling niet uitgesloten. Daar echter 
slechts geringe percentages hoornblende in enkele monsters 
voorkomen, zou deze verontreiniging alleen kunnen bestaan 
uit boormeel van het Mioceen of Ludien. In het Senoon bevat 
de verontreiniging echter steeds hoornblende. 

Daar in het Onder-Heersien van de boring Oploo (Lit. 3) 
sveneens epidoot is aangetroffen, is het voorkomen van epi- 
doot in het Palaeoceen zeer waarschijnliik. Nader onderzoek 
is echter noodzakelijk. Onderscheid tusschen het epidoothou- 
dende Palaeoceen en de Epidootzöne van het Post-Bartonien 
is mineralogisch niet mogelijk. 


Samenvatting. 


Het zware mineralen onderzoek van de boringen in Noord- 
Nederland maakt in aansluiting op vroegere onderzoekingen 
de volgende petrologische indeeling van het marine Tertiair 
en van het Noordnederlandsche Senoon mogelijk. 


Plioceen — Hoornblenderijke epidootzöne. Onvolledig bekend, 
gevonden in Noord-Laren (Groningen), Urk, 
Utrecht, Texel, Schoorl en misschien in Den 
Haag. Basis niet bekend. 

Bov.-Mioceen — Epidootzöne met geringe percentages hoorn- 
blende; verspreiding niet bekend. Voorkomen 
Oploo en Maris. 

Midd.-Mioceen — Epidootzöne zonder hoornblende? 
Verspreiding niet bekend. Voorkomen Oploo en 
Mari.s 

Ond.-Mioceen — Niet bekend. 


Bov.-- en Midd.-Oligoceeen — Epidootzöne met 0—10 % 
hoornblende In het Zuiden veel stauroliet, 
distheen en soms andalusiet. 

Ond.-Oligoceen en Ludien — Epidootzöne zonder hoornblende. 
Basis Epidootzöne = basis Ludien. Bruikbaar voor 
correlatie ten Noorden en Westen van een lijn van 
Brugge over Antwerpen, Oploo, Winterswijk en 
van hier in N.N.O.-richting door Duitschland. 


Bov.- + 

Midd.-Eoceen — Granaat-staurolietzöne (met distheen en 
andalusiet). Voorkomen slecht bekend, 0.a. 
westelike N.-Ned. boringen. Lichtenvoorde, 
Woensdrecht, Kapellebrug, Oploo en Maris. 

Ond.-Eoceen — Granaat-zirkoonzöne niet verder onder te 
verdeelen. 


Palaeoceen — Epidoot-granaatzöne. Slecht bekend, alleen in 
de Noord-Nederland boringen 4, 11 en 12. Moge- 
lijkheid van verontreiniging der monsters met 
jonge sedimenten niet geheel uitgesloten. 


Senoon (N. Ned.) — Granaat-zirkoonzöne. Onderverdeeling 
op grond van zware mineralen niet mogelijk. 
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EEN VARENTJE UIT HET BOVEN-NEOCOOM VAN LOSSER 
door Mr F. FLORSCHÜTZ. 


Reeds vele jaren geleden mocht ik van den Directeur van 
sRijks Geologischen Dienst een aantal, in een groeve bij 
Losser verzamelde, brokjes klei met verkoolde .overblijfselen 
van varens ontvangen. Blijkens mondelinge mededeeling van 
Dr Tesch, kon uit de mede aangetroffen Belemnieten 
worden afgeleid, dat de betrokken laag in het Barr&mıen ge- 
vormd was. 


Helaas bood het materiaal geen gunstig uitzicht op nauw- 
keurige botanische determinatie: slechts kleine bladfragmen- 
waren bewaard gebleven, fructificaties ontbraken en van 
de nervatuur was weinig zichtbaar. Het resultaat van het 
onderzoek moet, palaeobotanisch beschouwd, dan ook onbe- 
vredigend worden genoemd. Dr Tesch achtte niettemin 
de uitkomst vermeldenswaard en het is op zijn instigatie, dat 
dit bericht wordt gepubliceerd. 

Wanneer, zooals in dit geval, van fossiele varens niet meer 
gegevens beschikbaar zijn dan de algemeene vorm der pin- 
nulae, de wijze van haar aanhechting aan de rachis pinnae 
en een-onduidelijk verloop der secundaire nervatuur, worden 
pogingen, om het geslacht te bepalen, vruchteloos. Men pleegt 
dan genoegen te nemen met voorloopige inlijving van het 
fossiel in een op enkele uiterlijike kenmerken gegrond „vorm”- 
genus, in de hoop, dat vondsten van fertiele bladeren de 
onderbrenging bij een natuurlijk geslacht mogelijk zullen 
maken. 

Het materiaal van Losser bestaat wellicht uit overblijfselen 
van meer dan &en varensoort; de hoofdmassa wordt echter 
gevormd door het varentje, waaryan een der beste brok- 
stukken hierbij is afgebeeld. 

De vorm van zijn blaadjes, hun bevestiging met breede 

aan de rachis en het (vermoedelijk) gevorkt zijn der 
ziinerven zijn typisch voor het Osmundaceöen-geslacht 
Todites Seward en voor het „vorm”-genus Cladophlebis 


Brongniart. Nu de sporangiön niet bekend zijn, blijft 
geen andere keus, dan provisoire opneming van dit varentje 
in laatstgenoemd geslacht. F 


CLADOPHELIS uit het Neocoom van Losser. 


Hirmer (Handbuch der Paläobotanik, 1927; blz. 612/613) 
vermeldt vondsten van Cladophlebis in sedimenten uit Rhät, 
Lias en Wealden. 
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BIIDRAGE TOT DE KENNIS VAN DE ZWERFSTEENGEZELSCHAPPEN IN 
HET GLACIALE DILUVIUM IN NEDERLAND 
door D. DE WAARD 


Het variören der zwerfisteengezelschappen. 


De laatste dertig jaar tracht men ook door middel van de 
bestudering van de zwerfsteenassociaties een beter inzicht te 
verkrijgen in de stratigrafie van het glaciale diluvium. Het is 
reeds lang bekend, dat de samenstelling dezer zwerfsteengezel- 
schappen lang niet overal dezelfde is. De zwerfsteengezel- 
schappen, waartussen verschillen optreden, kunnen onder- 
scheiden ‘worden in: 

1. afkomstig van eenzelfde moraineafzetting, dus ontstaan 
in een glaciale periode, 

2. afkomstig van moraineafzettingen, die in verschillende 
glaciale perioden ontstaan zijn. 

De verschillen in zwerfsteensamenstelling afkomstig van 
een moraineafzetting of horizontale verschillen zijn zeer 
begrijpelijk. Immers de divergerende ijsstromen uit het cen- 
trum van de ijskap vinden hun weg over. geologisch andere 
ondergrond en zijn dus in staat verschillend materiaal mee te 
nemen. 

De verticale verschillen, verschillen dus in zwerfsteen- 
samenstelling uit verschillende moraineafzettingen, zijn ver- 
oorzaakt door de veranderde omstandigheden tijdens inter- 
glaciale perioden. 

De uitgestrektheid van de ijskap en de daarmee gepaard 
gaande kracht van de ijsstroom is afhankelijk van de mate 
van neerslag. En deze neerslag wordt weer beinvloed door 
factoren als: hoogte boven zeeniveau, meteorologische, astro- 
nomische en talrijke andere factoren, die in de verschillende 
glaciale perioden zonder twijfel niet geheel de zelfde geweest 
zullen zijn. - 

Ook is het nog de vraag of het centrum van de ijskap het- 
zelfde geweest is tijdens de verschillende glaciaties. 

De erosie kan verder. gedurende interglaciale perioden de 
oppervlakte van Fennoscandinavi& zodanig veranderd hebben, 
dat, dank zij deze (mogelijk geringe) verschillen, de ijsstromen 
in de volgende glaciale perioden een andere weg over de 
ondergrond volgden. 

Allerlei factoren dus, die richting en grootte der ijsbanen 
bepalen en hiermee de samenstelling van het zwerfsteengezel- 
schap in zijn glaciale afzettingen. 


De toegepaste telmethode. 


Om een begrip van de samenstelling van het zwerfsteen- 
gezelschap in een moraineafzetting te krijgen, kan men de 
2.g. verhoudingsformule*) bepalen. Zo bestaan er enkele 
methoden die ieder op andere types en andere indelingen 
van de erratica gebaseerd zijn. Een de laatste tijd veel toe- 
gepaste telmethode is die van Hesemann (1930). Hierbij 
tracht men in een ongerepte grondmoraineafzetting de her- 
komst van zoveel mogelijk erratica te bepalen. Vooral worden 
gebruikt de kristalliine gesteenten, die herkend kunnen wor- 
den als gesteenten die uit bepaalde delen van Fennoscandina- 
vie afkomstig zijn. Het aantal dezer gedetermineerde stenen 
wordt geteld en ondergebracht in vier groepen, die met de 
vier gebieden overeenkomen waarin Fennoscandinavi@ hierbij 
verdeeld wordt. e 

Dit zijn ruwweg: een Fins-Alands-, een Midden-Zweeds-, 
een Zuid-Zweeds- en een Noors-gebied. Men telt dus in een 
moraineafzetting het aantal stenen uit ieder der vier gebie- 
den. Deze vier aantallen geven dus een verhouding weer en 
deze verhouding kan weer uitgedrukt worden in de procent- 
getallen der vier groepen. Door nu de procentgetallen door 
tien te delen ontstaat een formule van vier cijfers dat een 
kenmerkende formule, een verhoudingsformule, is voor de 
samenstelling van het zwerfsteengezelschap in die moraine- 
afzetting.,B.v. de verhoudingsformule 6310 wil zeggen: 60 % 
Finland-Aland-, 30 % Midden-Zweedse-, 10 % Zuig-Zweedse-, 
en. geen Noorse-gesteenten. 

Vooral in Noörd-Duitsland zijn honderden tellingen ver- 
richt. Empirisch is nu uitgemaakt, aan de hand van strati- 
grafisch bekende moraines, welke verhoudingsformules vol- 
gens Hesemann kenmerkend zijn voor de drie in Duits- 
land bekende glaciaties. De gemiddelde waarden hiervoor 
gevonden zijn: Mindelglaciatie 6310, Riszglaciatie 2260 en 
Würmglaciatie 4420. Door verhoudingsformules te bepalen 
van moraineafzettingen, waarvan de ouderdom onzeker is, 
heeft deze methode in Noord-Duitsland goede diensten bewe- 
zen ter determinatie van de ouderdom. 

Van der Lijn en anderen hebben deze methode ook in 


*) Beter lijkt het mij om in het Nederlands de term verhoudingsfor- 
mule te gebruiken inplaats van het reeds gebruikte verhoudingsgetal. 
Tenslotte is het een formule en geen getal. 


Nederland toegepast. Hierbij is het natuurlijk de vraag of de- 
zelfde verhoudingsformules die Hesemann voor Noord- 
Duitsland gebruikt als kenmerkend voor de verschillenda 
glaciaties, identiek zullen zijn met de cijfers die wij hier 
gebruiken moeten. Een horizontale variatie, zowel qualitatief 
als quantitatief is zeer waarschijnlijk. Het is de vraag of deze 
variatie niet zö sterk is dat wij deze getallen hier onveranderd 
mogen gebruiken en of wij niet met West-Duitsland een 
variant van de karakteristieke verhoudingsformule als norm 
moeten laten gelden, misschien zelfs met een andere groe- 
pering van herkomstgebieden. 

Afgezien van deze horizontale variatie, waar nog weinig 
van bekend is, kunnen wij de zwerfsteensamenstelling der 
Nederlandse keileemvelden in deze verhoudingsformules uit- 
drukken. De cijfers lijiken nu in het algemeen op die van de 
Riszglaciatie in Duitsland en dit klopt dus met de opvatting 
dat in de Riszglaciatie ook ons land een ijsbedekking gehad 
heeft. Merkwaardige verschillen echter treden in de Honds- 
rug Op. 

Lit vele tellingen van VanderLijn (1941), Ligterink, 
VanderKley e.a. blijkt namelijk dat hier een formule op 
de voorgrond treedt waarin, behoudens de normale variaties 
in de getallen, onmiskenbare gelijkenis aanwezig is met de 
karakteristieke formule voor de Mindelglaciatie in Noord- 
Duitsland. Van der Lijn (1941) en met hem Hese- 
mann ziet hierin het bewijs voor een twede ijsbedekking 
van Noord-Nederland, en wel tijdens de Mindelglaciatie. 

Ik geloof niet, dat wij met de huidige stand der.tellingen 
reeds onwrikbaar kunnen vaststellen of deze interpretatie 
juist is, öf dat iets anders de oorzaak van deze cijfers is. Het 
is zonder twijfel een merkwaardig en interessant probleem, 
haha es 2 in de toekomst de oplossing wel gevonden zal 
worden. 


Tellingen van Vollenhove, Urk, Gaasterland en Markelo. 


In December 1941 hebben studenten van de Universiteit te 
Utrecht onder leiding van Dr. Raven zwerfsteenmateriaal 
verzameld uit de drooggekomen N.O. polder bij Urk en Vol- 
lenhove. In April 1942 werd verder materiaal verzameld van 
de keileemgroeve bij Markelo. In Juni 1942 tenslotte zijn alle 
zwerfstenen bijeengeraapt van het toen opnieuw ontsloten 
Oude Mirdumer Klif in Gaasterland. Dank zij de bemoeiingen 
van Dr.Kruizinga werd dit materiaal voor ons bewaard. 

Van dit materiaal zijn de porfieren microscopisch en ma- 
eroscopisch door Roessingh bewerkt, terwijl ikzelf de 
granieten op die wijze behandeld heb. 

Door een keurcollectie gidsgesteenten voor ons samen te 
stellen en door persoonlijke discussies heeft de heer Van 
der Lijn, met zijn jarenlange ervaring op dit gebied, ons 
op een wijze bijgestaan, waarvoor we hem zeer dankbaar zijn. 

Voor zover mogelijk hebben wij de zwerfstenen vergeleken 
met handstukken uit Fennoscandinavi& zelf. Wij zijn van 
mening dat door dergelijke uitvoerige bestudering de fouten- 
bron zoveel mogelijk beperkt kan worden, zodat met vrij grote 
zekerheid de herkomst te bepalen is. Echter moet hierbij 
opgemerkt worden dat een microscopisch onderzoek allen 
geenszins uitsluitsel geeft. Wij kunnen alleen zeggen of een 
gesteente, dat macroscopisch grote gelijkenis toont met origi- 
nele handstukken, microscopisch al dan niet op het origineel 
gelijkt. 

Natuurliik kunnen lang niet alle erratica op herkomst 
bepaald worden. Van de 583, door Roessingh onderzochte 
porfieren waren 136 thuis te brengen; dus 24 %. Van de 3116, 
door mij onderzochte granieten kon ik 232 herkennen; dus 
ongeveer 75 %. Door deze grote hoeveelheid niet te bepalen 
stenen blijft het macroscopisch onderzoek primair. De twijfel- 
achtige stukken kunnen dan vaak door microscopisch onder- 
zoek herkend worden. 

Bij Vollenhove zijn acht tellingen gedaan en bij Urk vier. 
Deze tellingen zijn verricht in dicht bij elkaar liggende stuk- 
ken van het drooggekomen keileemveld. In de hierna volgen- 
de tabel zijn dan ook de totale hoeveelheden voor Urk en 
Vollenhove gegeven. 

De nadruk is dus gelegd op de granieten en de porfieren. 
De diabazen en gabbro’s waren gering in aantal en ze zijn 
over het algemeen moeiliik op herkomst te bepalen. De 
vuufstenen zijn wel geteld om een indruk te krijgen, maar 
niet in de telling opgenomen. Het is onjuist deze mee te 
tellen, aangezien het aantal door versplintering gemakkelijk 
vermeerdert. Bovendien is de oorspronkelijke uitbreidine van 
de afzetting in Scandinavi& niet bekend en kan dus veel 
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roter geweest zijn dan men tegenwoordig aanneemt. De 
elfde moeilijkheid geldt voor alle sedimentgesteenten. Deze 
orden trouwens door Hesemann ook niet meegeteld. 
faar de nieuwste indeling van Hesemann zijn ook hier 
e Rode Oostzeeporfieren in groep I geplaatst. De Bruine 
)ostzeeporfieren blijven in groep II. 

Verder is deze tabel niet gespecifieerd weergegeven; de 


esteenten zijn samengenomen in groepen als: de Smäland- 
ranieten, de Dalarne-porfieren, enz. Be 


Gaaster- 
A Vollenhove Urk land Markelo 
Groep I. 
land-Rapakivigesteenten 39 


o° 
inland-Aland-Rap.gest. 11 
ngermannland-Rap.gest. 1 
Br resteente n 2 
othnische Golf-gesteenten 3 
‚ode Oostzeeporfier 1 


Groep II. 


'psala-graniet 
ala-graniet 
tockholm-graniet 
Yänge-graniet 
Jalarne-porfieren 
ruine Oostzee-porfier 
Tälar-porfier 


Groep III. 
mäland-granieten 
maland-granietporfieren 
johuslän-granieten 
lekinge-granieten 
ornholm-gesteenten 


| »umo 8 
Ieulo# 


IIlee» 


lsElals 
lewlell 


on|o 8 
orlo 8 
Puma 


Groep IV. 
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Na een nauwgezet onderzoek van het bijeengebrachte mate- 
iaal in het laboratorium kwamen wij tob de volgende con- 
lusies. Wij vonden de verhoudingsformules: Markelo 2170, 
rk 4430, Vollenhove 4421 en Gaasterland 4330. 


Indien deze getallen vergeleken worden met de getallen 
ie Hesemann gebruikt voor Duitsland, nl. Mindelgla- 
iatie 6310, Riszglaciatie 2260 en Würmglaciatie 4420, dan 
lijkt alleen Markelo, met 2170, gelijkenis te hebben, voor 
over men hier gelijkenis wil zoeken, met de Risz-verhou- 
ingsformule. Een hoge waarde voor de Zuid-Zweedse 
esteenten tegenover een geringe hoeveelheid Oost-Fenno- 
sandinaafse is hiervoor typerend. Deze formule komt over- 
en met de formules zoals die door anderen gevonden zijn in 
e liin Hilversum—Amersfoort—Ede—Borne—Losser, dus bij 
et randgebied van de vergletschering in Nederland (o.a. 
an der Lijn 1941). De waarden blijken hier meestal een 
og geringer gehalte aan Oost-Scandinaafse gesteenten, dus 
en kleinere groep I, te bezitten dan de gemiddelde Risz- 
aarde van Hesemann. 


De formules van de driehoek. Gaasterland—Urk—Vollen- 
ove liiken veel op elkaar. Een duidelijke meerderheid bij 
en der groepen komt niet voor. Het getal van groep III is 
ts lager dan van groep I en II. Groep IV, die ook in de 
prmules van Hesemann meestal 0 of 1, zelden meer is, 
; hier ook wel vertegenwoordigd. Vergeleken met de stan- 
aardwaarden van Hesemann, blijkt de verhoudings- 
yrmule voor de Würmglaciatie: 4420, zeer veel gelijkenis te 
ertonen met de gevonden verhoudingsformules. Het is ech- 
r niet dadelijk noodzakelijk aan een Würmijstijd in Neder- 
ınd te denken. 

De formules in de Hondsrug, zoals die door van der 
‚jjn en anderen daar gevonden zijn, bezitten bijna zonder 
een zeer hoge cijfers voor de hoeveelheid Oost-Fen- 
oscandinaafse gesteenten, tegen een gering quantum Zuid- 
'weedse. Indien voorlopig in het midden gelaten wordt, wat 


de oorzaak hiervan is, wordt nu slechts geconstateerd dat de 
formules van Gaasterland, Urk en Vollenhove, noch een hoog 
cijfer voor groep I bezitten zoals die op de Hondsrug, noch 
een hoog cijfer voor groep III, zoals dat elders in Nederland 
voor de an gevonden is. De gevonden waarden’ lig- 
gen er tussenin 


Totale tellingen. 


In Vollenhove, Urk en Gaasterland zijn älle stenen geteld, 
ook de sedimentaire. Het is interessant eens een indruk te 
krijgen, hoe de aantallen der gesteenten zich in het gezel- 
schap verhouden. Zo heb ik de verhouding berekend van het 
aantal kristallijine gesteenten, granieten, porfieren, vuurste- 
nen, kalkstenen en zandstenen met kwartsieten, op het totale 
aantal. Deze getallen zijn weergegeven in tabel 2. Hierbij is 
ook genoteerd het totale aantal der getelde stenen 


tabel 2. 

Vollenhove Urk Gaasterland 
totaal aantal stenen 6168 1381 1262 
% kristalliin 40 33 54 
% graniet 25 15 33 
% porfier 5 4 6 
% vuursteen 33 42 14 
% kalksteen 0,2 0,2 13 
% zandsteen en kwartsiet 28 22 20 


De reeds lang bekende kalkrijkdom van Gaasterland komt 
in deze tabel ook duidelijk uit. Tijdens het tellen aan het 
Oude Mirdumer Klif, dat maar enkele kilometers lang is, be- 
merkten wij dat deze kalksteenriikdom zelfs maar tot een 
gedeelte van het Klif beperkt was. Terwijl in het Oostelijk 
deel de kalkstenen bij hopen verzameld konden worden, waren 
deze in het Westelijk deel slechts spaarzaam vertegenwoordigd. 
Hieruit blijkt, dat de variabiliteit in een klein gedeelte van 
het keileemveld, soms zeer groot kan zijn. Grote voorzichtig- 
heid moet dus betracht worden bij het vergelijken van tellin- 
gen en er moet ongetwijfeld rekening worden gehcuden met 
de, mogelijk grote, horizontale variabiliteit. 


Naschrift. 


Sinds het schrijven van het voorgaande heb ik het onder- 
zoek voortgezet. Het is mij nu gebleken dat: de tellingen in de 
zwerfsteengebieden bij Urk en Vollenhove per ongeluk juist 
op kalksteenarme gebieden zijn verricht. Evenals aan het 
Mirdumer Klif komen hier kalksteenrijke naast kalksteen- 
arme delen voor. 

De verklaring van deze verschillen meen ik gevonden te 
hebben in de vorm van glaciale schollen, bestaande uit 
run keileemmateriaal, dat in de grondmoraine opgeno- 
men is. 

In een latere publicatie kom ik hierover uitvoerig en met 
bewijzen voor het voorkomen van dergelijke glaciale keileem- 
schollen terug. Mogelijk zijn hiermee ook de meer regionale 
zwerfsteenverschillen, zoals in Drente te verklaren. 


Zusammenfassung. 


Die Studenten der Universität Utrecht haben Ende 1941 
und Anfang 1942 Geschiebe gesammelt im trocken gefal- 
lenen Nordostpolder bei Urk und Vollenhove. Weiter haben 
sie in Gaasterland (Provinz Friesland und Markelo, Provinz 
Overijsel) gesammelt. 

Dieses Material ist im Laboratorium mikroskopisch und 
makroskopisch untersucht und soviel wie möglich determi- 
niert worden. Roessingh bearbeitete die Porphyre, Ver- 
fasser die Granite. Es stellte sich heraus, dass von den Por- 
phyren durchschnittlich 24% und von den Granite 75% 
zu bestimmen war. 

Von diesem Material sind die Verhältniszählen, wie 
Hesemann (1930) sie vorgeschlagen hat, berechnet wor- 
den. Die Verhältniszahlen sind: Vollenhove 4421, Urk 4430, 
Gaasterland 4330 und Markelo 2170. 

Tabelle 1 zeigt das Vorkommen der verschiedenen Typen. 
Um lokale Variationen im Geschiebebestand zu illustrieren 
wurde Tabelle 2 beigefügt. 


Utrecht, Min. Geol. Inst. December 1943. 
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ONDER-LIAS IN DE PROEFBORING T DER R.O.V.D. OP GROND VAN 
FORAMINIFEREN 
door A. TEN DAM 


Bij de micropalaeontologische bewerking van de monsters 
uit een aantal oude proefboringen der Rijksopsporing van 
Delfstoffen, bleek de stratigraphische interpretatie van het 
diepste deel van de Proefboring T der R.O.v.D., bij de 
Meenkmolen, Miste (Gem. Winterswijk) herzien te moeten 
worden. Het bovenste deel van het profiel dezer boring staat 
uitvoerig beschreven in het Eindverslag der R.O.v.D. 
(v. Waterschoot v. d. Gracht, 1918, bldz. 418—419). Onder- 
zocht werden hier de onderste 10 m profiel, welke in het 
Eindverslag onder eenig voorbehoud tot het Onder-Krijt 
werden gerekend. 


Het lithologisch profiel 
luidt als volgt: 


0 —-130.70 m PLISTOCEEN, met een grindlaag aan de 
basis. 


130.70—140.70 m bruingrijze tot roodachtige, fiinzandige leem- 
mergel met lichtere bankjes, knollen en kalk- 
aderen (bij 139.50 m een groote kalkknol 
met belemnieten). Helling 45°, met uitzonde- 
ring van de bovenste meter, welke nagenoeg 
verticaal staat. Het geheel maakt een sterk 
gestoorde indruk. 


Waarschijnlijk op grond yan de belemnieten, werd het 
gesteente van 130.70—140.70.m tot het Onder-Krijt gerekend. 
Een optreden van marien Onder-Krijt is hier evenwel nauwe- 
lijks te verwachten, zoodat hier gehoopt mocht worden, dat 
de microfauna definitief uitsluitsel zou geven over de 
ouderdom. 

De monsters bleken bij slibben een residu te geven groo- 
tendeels bestaande .uit Bontzandsteenbrokjes, pyrietstengel- 
tjes en enkele koelsplinters. De roodachtig-bruine kleur van 
het gesteente blijkt dus te wijten aan rijkeliijike opname’ van 
Bontzandsteen-materiaal. Naast deze bestanddeelen vertoont 
het slibresidu een soms vrij individuenrijke, soortenarme 
microfauna. Als kensoort treedt hier op den voorgrond: 


van de onderzochte monsters 


Ammodiscus infimus (Strickland), welke doorgaans rijkelijk 
vertegenwoordigd is. Daarnaast treedt als tweede kensoort op: 
Frondicularia tenera Bornemann. 


Als accessorische vormen werden aangetroffen : 


Bathysiphon species Marginulina radiata Terquem 
Cristellaria species Proteonina diflugiformis Brady 
Dentalina species Reophar metensis Franke 
Marginulina prima d’Orbigny 


Alles tezamen een soortenarme microfauna, bestaande uit 
9 soorten, voor een belangrijk deel zandig-agglutineerende 
vormen. Het optreden van Ammodiscus infimus (Strickland) 
en Frondicularia tenera Bornemann wijzen onmiskenbaar op 
ONDER-LIAS en wel waarschijnlijk Lias-beta. Vrijwel iden- 
tieke microfaunae zijn beschreven uit de Lias-b&ta van N.W.- 
Duitschland (vide Wicher 1938, Bartenstein & Brand 1937 en 
Franke 1936). 

Het stratigraphisch profiel van de Proefboring T der R.O. 
v.D. luidt dus nu als volgt: 

0 —-130.70 m PLISTOCEEN. 


130.70—140.70 m ONDER-LIAS (waarschijnlijk Lias-b&ta). 
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DIE GATTUNG BUCCINULUM IM ALTMIOZÄN DER INSEL MADURA (O.-1.) 
von Dr C. BEETS 


a. Eine kurze Zusammenfassung der ostindischen tertiären 
Buccinulum-Vertreter wurde 1942 veröffentlicht*) und ich 
konnte nicht vermuten, noch mehr fossilen indischen Arten 
dieser interessanten Gattung kennen zu lernen; denn ich 
glaubte alle mir zugänglichen Sammlungen indisch-tertiärer 
Mollusken in den Niederlanden durchgemustert zu haben. 

Deinnoch ist eine kleine Sammlung neogener Mollusken 
im Geologischen Museum in Leiden meiner Aufmerksamkeit 
entgangen, und beim Durchsehen sah ich vor kurzem die 
Vertreter zweier Arten (als Fusus spec. etikettiert), die zeig- 
ten, als neue errichtet werden zu müssen. 

Die hiesige Sammlung wurde seinerzeit von Geologen der 
„Bataafsche Petroleum Maatschappij” zusammengebracht und 
von Prof. K. Martin vorläufig geprüft; der Direktion der 
„B.P.M.” bin ich Dank verschuldet für die Erlaubnis zur 
Veröffentlichung der vorliegenden Notizen. 


b. Beschreibungen. 
Classis Gastropoda 
Subeclassis Prosobranchia 
Familia Buccinidae 


Genus Buceinulum Deshayes, 1830. 
Buccinulum teschi spec.nov. 
Tafel, Fig. 1—2, 3—4, 5—$. 

Es liegen mir drei Vertreter von verschiedenen Lokalitäten 
vor; sie sind spindelförmig, fast doppelt-konisch gestaltet. 

Der Holotypus (Fig. 1—2) ist 31.3(+?) mm hoch, seine 
grösste Breite beträgt 13.3 mm; der Paratypus 1 (Fig. 
5—$6) ist 235 mm lang und höchstens 88 mm breit; der 
zweite Paratyp (Fig. 34) hat eine Länge von 19.4(+?) und 
eine Breite von 8.5 mm. 

Die ältesten Umgänge des Holotypus und einer der anderen 
Schalen fehlen: sie zeigen noch vier, bezw. 41; .postembryo- 
nale Windungen. Der Paratypus 1, welcher acht postembryo- 
nale Umgänge aufweist, zeigt die älteren Windungen gut, 


*) Mollusken aus dem Tertiär des ostindischen Archipels; Leid. Geol. 
Meded., Bd. 13, S. 218—254 [218—229: Buccinulum]. 


aber ein Teil seines Protokonchs fehlt wiederum: nur eine 
glatte Windung ist vorhanden, undeutlich gegen den post- 
embryonalen Schalenabschnitt abgetrennt. 

Die Verzierung der jüngeren Windungen beginnt mit feinen, 
gebogenen Rippchen und fünf Spiralfäden. Die Umgänge sind 
bald gewölbt, erst über ihrer Mitte, bald nahe der vorderen 
Sutur; diese Wölbung wird dann von einer seichten hinteren 
Depression begleitet. 

Eine Spirale an der hinteren Nahtlinie und eine andere in 
der konkaven Zone sind stärker entwickelt als die anderen. 
Später wird die erstgenannte in zwei feinere Fäden geteilt 
(von denen einer stärker wird), und die andere Spirale wird 
relativ schwächer. Die Rippchen bilden auf der hintersten 
Spirale und auf der vorderen Kante gutentwickelte Knöt- 
chen, die hinteren abgerundet, die vorderen axial verlängert. 
Auf jüngeren Umgänge verschwinden sowohl die Rippchen 
als die Knötchen und die vordere Windungskante, die Ripp- 
chen eher als die andersartige Verzierung, besonders im 
konkaven Saum der Umgänge. Die Anzahl der Spiralen 
vermehrt sich durch Einschaltung feinerer Fäden, welche 
stärker werden. 

Die jüngeren Windungen sind fast flach (Fig. 3—4,5—$6) oder 
vorn schwach gewölbt, dahinter abgeflacht; die jüngsten Um- 
gänge sind vorn immer etwas gewölbt. Die Suturen sind scharf 
und werden durch die erwähnte, besser ausgebildete hinterste 
Spirale der Umgänge akzentuiert. Die Verzierung ist einfach 
und besteht aus zahlreichen flachen Spiralen verschiedener 
Ordnung, in deren Interstitien rege eine feinere Spi- 
rale auftritt, welche sich schnell stärker entwickelt; in 
so entstandenen Interstitien treten zuweilen nochmals feine 
Fäden auf (Endwindung). Vor der hintersten Spiralleiste kann 
eine breitere und tiefere Furche auftreten, und einige wenige 
Spiralen auf der vorderen Wölbung der älteren Umgänge und 
nahe der vorderen Sutur der jüngeren Windungen sind immer 
feiner entwickelt als die anderen „primären” Spiralen. Der 
jüngste Abschnitt der letzten Mittelwindung des Holotypus 
trägt 26 Spiralen, von denen 5 deutlich von sekundärer 
Stärke sind. Zum jüngeren Schalenteil hin wird die Spiral- 
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ulptur schwächer ausgebildet, da die Interstitien seichter 
srden. Die jüngsten Windungen zeigen keine axiale Verzie- 
ng mehr, mit Ausnahme zahlreicher Zuwachslinien. 

Der Endumgang ist konvex, vorn zusammengeschnürt, mit 
hlreichen weiteren Spiralen bedeckt, welche höher ausge- 
det und durch viel tiefere Interstitien getrennt sind als die 


klärung der Abbildungen. 


ecinulum teschi spec.nov 
Fig. 1 2:Holotypus: 
‚3 mm; Lok. 1427. 

Fig. 3-4: Paratv pus; Länge 
»k. 1444. 


Länge 31.3(+?) mm,Breite höchstens 


19,4 (4?) mm, Breite 85 mm; 


obenerwähnten Spiralen. Einige von ihnen sind von primärer 
Stärke; in ihren breiten Interstitien liegen ziemlich regel- 
mässig drei feinere Spiralen, oft fast gleich stark entwickelt 
(hinterer Stirnabschnitt), während mehr nach vorn die mitt- 
leren „sekundären” Fäden von primärer Stärke sind. Auf 
diesem kräftiger spiralig verzierten Schalenabschnitt sind 


Fig. 5-6: Paratypus I; Länge 23.5 mm Breite 8.8 mm; Lok. 1445. 


Buccinulum madurense spec.nov 


8: Holotypus Lok. 


Fig. 7 Länge 40.5 mm, Breite 18.4 mm; 1427. 


N.B. Die Schalen beider obenbeschriebenen Arten werden im Geologischen 
Museum in Leiden aufbewahrt 


16 OCTROOIRUBRIEK 


auch die Zuwachsstreifen deutlicher entwickelt als vorher 
und sie verursachen auf einigen Spiralen feine Körnelung. 

Die Mündung ist oval, beiderseits zugespitzt, deutlich gegen 
den vorderen Kanal abgegrenzt. Letzterer ist schmal und 
gebogen, ganz vorn seicht ausgeschnitten; dem Ausschnitte 
entspricht ein schwacher Siphonalwulst. Die Aussenlippe ist 
beschädigt, zeigte aber, nach den Zuwachsstreifen zu urteilen, 
den für Buccinulum so bezeichnenden Verlauf: mit einem 
deutlichen Sinus im Uebergang zwischen dem konvexen vor- 
deren und konkaven hinteren Teil des Endumganges. Die 
Aussenlippe trägt innen 15 Spiralleisten (Holotypus). Die 
Spindel ist im ganzen S-förmig gebogen; die jüngeren Scha- 
len zeigen eine fast gerade Spindel. Die Innenlippe ist dünn, 
nur vorn und hinten gut begrenzt. 

Diese Art nähert sich Buccinulum s.sir. (= Evarne H. et 
A. Adams,1853) in allgemeinem Habitus; nach Merkmalen 
der älteren Umgänge betrachtet, gleicht sie der Sektion 
Euthria Gray, 1830 mehr; beide Sektionen zeigen schwache 
Siphonalwülste. B. teschi zeigt fast keinen vorderen Innen- 
lippenzahn; dieselbe Eigenart können andere typische Arten 
aber bekanntlich auch zeigen, und der charakteristische Sinus 
der Aussenlippe ist schon bezeichnend für Buccinulum. 

B. bantamense (Oostingh) [De Ingen. i. Ned. Indie, 1939, 
No. 8, IV, p. 118, pl. 14, fig. 242 a-b] ist stark abweichend 
ausgebildet. B. overmanae Beets (l.c., p. 226, pl. 24, fig. 7-9) 
ist dagegen ziemlich nahe verwandt; er zeigt aber eine weni- 
ger schlanke Gestalt, keine starke axiale Skulptur und keine 
kräftigere hintere Nahtspirale und abweichende Entwicklung 
der anderen Spiralen. Seine Endwindung ist verhältnismässig 
plumper und stark abweichend gegenüber den Mittelwindun- 
gen. Seine Aussenlippe trägt innen nur 7(?) schwache Leisten, 
ausserdem auf ihrem hinteren Abschnitt, und der hintere 
Sinus ist relativ schmäler und tiefer, während der Verlauf 
des Lippenrandes hinter dem Sinus fast axial ist, im Gegen- 
satz zu B. teschi. 

Die neue Art wird Herrn Dr Ir P Tesch gewidmet. 


Fundort: Lok. 1427, 1444, 1445: Madura (die Fauna dieser 
Fundstellen enthält charakteristische Rembang-Fos- 
silien und Prof Martin betrachtete sie mit Recht als 
Aequivalent der javaniscn Rembang-Fauna). 


Buccinulum sp.n. Altena, ms. 
(Kendenggeb., östl. M, Java *) 


„Pliozän” 
B. bantamense (Oostingh) 
(Bantam, W. Java) 
/ 
{ B. martini (Wanner et Hahn) 
Miozän \ (M. Java: Rembangsch) 
Alt- B. wanneri Beets 
(M. Java: Rembangsch) 
BT Ve 
„Oligozän” 
& B. jogjacartense (Martin) 
„Obereozän z iM. Java: Nanggulansch) 


Buccinulum madurense spec.nov. 
Tafel, Fig. 7—. 


Die ziemlich schlecht erhaltene Schale des Hoi 
eine Länge von 40.5 mm; er gehört aber zu einer c) 
tischen Art,, die bis jetzt nicht beschrieben ist, 

Es sind fast sieben Windungen vorhanden, von denen di 
ältesten schlecht erhalten sind; nur die jüngeren Umgäng 
zeigen normale Form und Skulptur. Sie sind | 
gewölbt, doch ziemlich abgeflacht, und durch scharfe un 
tiefe Suturen getrennt (das kanalartige Aussehen der Suture) 
wird durch den Erhaltungszustand verursacht, wie aus einen 
guterhaltenen Teil des Stückes hervorgeht). 

Die Verzierung der jüngeren Umgänge besteht fast aus 
schliesslich aus feinen Zuwachslinien, welche einen c 
teristischen tiefen Sinus bilden. Einige sehr schwache S; 
linien sind besonders auf dem vorderen Abschnitt der Win 
dungen entwickelt, aber kaum sichtbar. 

Die Endwindung ist gut gewölbt, mit einem 
schnürten Stirnabschnitt, welcher vor der Sutur mit 
Spiralleisten verziert ist (letztere sind nicht gut erhalten). 
Mündung war offenbar oval und beiderseits zugespitzt, deut) 
lich gegen den vorderen Kanal abgetrennt. Die Aussenlippe is 
beschädigt; sie wies aber den bezeichnenden hinteren Sinu 
auf, vor dem diese Lippe schwach vorgezogen zum wer: 
de zog und endete auf dem Siphonalwulst, mit dem 
seichter Ausschnitt des Vorderkanals korrespondiert. 

Die Spindel ist hinten seicht konkav, vorn nach links ge 
wendet und gebogen; die Spindelfalte ist undeutlich, vielleich‘ 
nur durch weniger gute Erhaltung. 

Das Stück ist zum Teil mit Bryozoen bewachsen. 

Diese Art zeigt eine Kombination genügend charakteristi- 
scher Merkmale zur Unterscheidung von anderen Buccinu- 
lum-Vertretern; die Beschreibung kann aber nicht vollständig 
sein. 4 


Fundort: Lok. 1427: Madura (vgl. oben). 


c. Unsere heutige Kenntnis der Gattung umfasst acht(9) 
Arten im ostindischen Tertiär; ihre Verbreitung wird weiter 
schematisch dargestellt. 


SE SUMATRA 


E. BORNEO 


*) Diese Art wird in Zukunft publiziert: v. R. Altena, Marine moll. 


Kendeng beds. 


OCTROOIRUBRIEK 


Nederlandsche octrooiaanvragen openbaar gemaakt op 
15 September 1943. 


l1c1 (125), No. 101109, 22-4-'41, Werkwijze en inrichting 
voor het behandelen van fijn materiaal b.v. fiine kolen, door 
middel van een zware vloeistof. Westfalia Dinnendahl Gröp- 
pel A.G., te Bochum, Duitschland. 


5636, No. 96727, 27-1-’40. Machine voor het winnen van 
kolen en andere mineralen. Gewerkschaft Eisenhütte West- 
falia, te Lünen in Westfalen, Duitschland. 


5c1c(öc8), No. 104948, 28-2-'42. Werkwijze voor het ver- 
vaardigen van een schacht, waarbij de ruimte tusschen het 
gesteente en den ingebrachten schachtwand samenhangend 
wordt opgevuld en op deze wijze vervaardigde schacht. Ir. G. 
J. de Vooys, te Arnhem. 


5c10a (35c 1), No. 102903, 13-9-’41. Lier voor het rooven 
van mijnstutten. Demag A.G., te Duisburg, Duitschland. 


35 a 11 b (81 e6 6), No, 102972, 23-9-"41. Schachttransport- 
vat (skip) met onsymmetrische laadruimte. Gesellschaft für 


Förderanlagen Ernst Heckel m. b. H. te Saarbrücken, Duitsch- 
land. 


40 a 12 b, No. 92265, 4-3-’39. Werkwijze voor het conden- 
seeren van zinkdampen S. A. G. Dumont & freres, te Sclaig- 
neaux, Belgie. 


40 a 51, No. 99006, 20-9-’40. Werkwijze voor de bereiding 
van metalen en legeeringen door silicothermische reductie 
van hun oxyden. I. G. Farbenindustrie A.G. te Frankfort 
a. d. Main, Duitschland. 


40 b 2 (21 h 17; 18 c 9 a); 40 b 16; 40 b 17), No. 87107, 
1-8-'38. Werkwijze voor het vervaardigen van lichamen door 
sinteren van poedervormige moeilijk smeltbare metalen of 
metaalverbindingen. B. Berghaus, te Berlijn-Lankwitz. 
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ringen in verband met het opsporen en het aanboren 
n petroleum en gassen. 


Bij dit type van boringen moet onderscheid gemaakt wor- 
n tusschen geologische opsporingsboringen en het aan- 
ren van oliebronnen. Daarbii kan de eerste categorie 


Fig. 38 


der onderverdeeld worden in de zeer ondiepe boringen, 
‚gevoerd in verband met geophysisch onderzoek volgens 
seismetische methode en geologische kernboringen ter 
sporing en bestudeering van anticlinale hoogten. 
Voor z.g. „seismic” werk overschrijdt de diepte der boor- 
ten gewoonlijk niet de 70 voet; de aard van het werk en 
t groote aantal gaten eischt evenwel een vlugge werk- 
thode, gemakkelijk transport over elk soort terrein en 
werkingstelling zonder eenig verlies van tijd voor montage. 
Het terrein, waarin geboord moet worden is meestal van 
chte formatie, al of niet met grof grind en rolsteenen aan 
oppervlakte. 
Fig. 38 stelt een z.g. „Seismic” boorwerktuig voor; dit is 
een autochassis gemonteerd en zoodanig ingericht, dat 
minuten na aankomst ter plaatse de boorwerkzaamheden 
nnen worden aangevangen. 
De drijfkracht wordt ontleend aan een kleinen, snelloopen- 
n Dieselmotor; de machine werkt volgens het „rotary”- 
steem met vischstaartbeitel. Gezien echter het feit, dat 
n grove grindlaag een ernstig obstakel kan vormen om 
ig te werken, is ook een inrichting aangebracht voor 
yotend boren. De machine is uitgerust met een spoelpomp, 
st een debiet van 45 gallons per minuut met 225 lbs. 
aximum druk en met een omklapbaren mast van 30 voet 
ogte. Teneinde de complicatie van een hydraulischen aan- 
t te vermijden, heeft deze machine een vierinrichting, be- 
ande uit een juk, waarin op kogellagers de door de rotary- 
fel aangedreven holle meeneemstang is opgehangen; be- 
eld juk kan door middel van transmissiekettingen en 


Fig. 39 


kettingwielen, bevestigd in den mast, via een worminrichting 
op of neer bewogen worden. 

Op de boorpijpen, welke door de holle meeneemstang ste- 
ken, is de spoelkop geschroefd, welke laatste in het juk 
wordt vastgehouden. De boorpijpen ziin 3 m lang en deze 
lengte kan telkens zonder stoppen worden afgeboord; noch 
bij het opschroeven van een boorpijp of bij het inlaten of 
ophalen van de pijpenserie behoeft de meeneemstang gede- 
monteerd of terzijde gesteld te worden. Deze inrichting bezit 
de voordeelen van een hydraulischen aanzet, zonder de nadee- 
len ervan, te weten de sterk begrensde boorlengte en het 
gecompliceerde van het mechanisme. 

Het is nog niet zoo veel jaren geleden, dat men op het 


Fig. 40 


vermoeden, dat ergens olie voorkwam, op goed geluk een 
diepboring ging maken. De werkwijze, welke daarentegen 
tegenwoordig gevolgd wordt, bestaat uit een zeer nauwkeu- 
rige geologische studie van den ondergrond door middel van 
een serie z.g. „structure-test” boringen. 

Voor zulke boringen komt uitsluitend de methode van het 
kernend boren in aanmerking, omdat alleen deze de moge- 
lijikheid biedt tot nauwkeurige vaststelling van de opeen- 
volging der lagen, hun dikte en karakter. Tot voor kort 
werden deze proef-boringen steeds als normale kernboringen 
uitgevoerd, waarbij het spoelwater door de boorpijpen om- 
laag geperst wordt en de kroon een ringvormig gat weg- 
boort, terwijl het middengedeelte als kern blijft staan, welke 
gedurende het boren in de kernbuis een plaats vindt en bij 
het ov!...len der boorpijpen door den kernvanger wordt vast- 
gegrepen en afgebroken. Sedert enkele jaren echter is een 
nieuwe methode voor kernend boren geintroduceerd, welke 
op initiätief van de Bataafsche Petroleum Maatschappij niet 
alleen reeds dadelijik de aandacht der vaktechnici heeft 
getrokken, doch in enkele jaren ook bij alle groote oliemaat- 
schappijen de vroegere methode heeft verdrongen. (Fig. 39, 
40, 41 en 42). 
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Fig. 41 


Het karakteristieke onderscheid tusschen de nieuwe kern- 
boormethode, welke bekend is geworden als „Conrad-Coun- 
terflush”, en het gebruikelijke systeem van kernend boren is, 
dat bij de eerste de kernen automatisch omhoog gevoerd 
worden en het boren dus niet elke 10 & 15 voet onderbroken 
behoeft te worden om de gevulde kernbuis op te halen en 
te ledigen. 

Volgens deze „Counterflush” methode wordt een zeer 
korte leibuis geplaatst, welke meestal met behulp van cement 
vastgezet wordt en ten doel heeft den bovengrond af te 
sluiten. Op de buis wordt een pakkingbus met T-stuk ge- 
plaatst, welke rond de boorpijpen afsluit, terwijl via het 
T-stuk het spoelwater naar omlaag geperst wordt om door 
de boorkroon, de boorpijpen en den spoelkop weder terug te 


Fig. 42 


keeren. In afwijking van de normale kernmethode wordt d 
spoelstroom omgekeerd, waardoor deze door de groote snel 
heid van het spoelwater de kernen automatisch mede naa 
de oppervlakte voert. 

De voordeelen dezer „Counterflush” voor Kernend boreı 
ziin de volgende: 


er kunnen geen kernen of boormeel verloren gaan; 
het percentage is bijna 100 %; 

directe contröle op de doorboorde formaties; 

geringer brandstofverbruik, geringere slijtage aan boor 
pijpen, staalkabels en lierwerk; 

grootere snelheid en zekerheid; 

geringere aanschaffingskosten. 


Ter toelichting moge hier nog het volgende dienen: 

Kernboringen ten behoeye van olie-exploratiewerk staa 
altijd in sedimentaire lagen, bestaande uit zanden, kleier 
ımergel, zand, kalk of leisteen. Hiervan leenen de zachter 
lagen zich slecht tot het nemen van kernen, omdat deze een 


le Se 


Fig. 43 


voudig weggespoeld worden. In zulke lagen werkte men da 
met een z.g. „dubbele kernbuis”, waarbij het spoelwater doc 
een dubbelen wand, welke de kern beschermt, naar de kroo 
gevoerd wordt. Ook dan echter moet men in weinig coherent 
lagen op een groot kernverlies rekenen 

Het fijne materiaal kan verder bij normale kernboringe 
gedurende het opstijgen langs den wand van het onverbuisd 
gat gemakkelijk verloren gaan; niet echter bij het „Coun 
terflush”-systeem, daar hierbiji zoowel het fijne materia: 
als de geboorde kern via de draaiende boorpijpserie omhoo 
geperst wordt. 

Er moet in dit type gesteente natuurlijk steeds met dikk 
kleispoeling gewerkt worden. Bij het „Counterflush” bore 
zet zich nu om de kernen een dun laagje klei af, dat d 
slappe kern tezamen houdt. De snelheid, waarmede de ker 
omhoog geperst wordt en het feit, dat dit transport plaai 
heeft in een spoelstroom, welke sterk met klei verzadigd i 
is een garantie, dat de kernen onbeschadigd naar bove 
komen. 

Bij het boren met omgekeerde spoeling wordt geen gebrui 
van een kernbuis 'gemaakt. Deze behoeft dus ook niet mee 
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:gelmatig te worden geledigd en dientengevolge worden de 
porpijpen alleen uit het boorgat opgehaald, wanneer de 
oorkroon zoover versleten is, dat deze vervangen moet wor- 
en. De kwaliteit dezer kronen is evenwel zoodanig verbe- 
rd, dat met elke kroon thans 300 & 500 meter geboord kan 
orden, alvorens de boorkolom getrokken behoeft te wor- 
en. Normaal is dit e&nmaal in de 8 & 10 dagen. 

Het gevolg hiervan is, dat een veel geringere slijtage aan 
oorpijpkoppelingen, staalkabels en aan de boorkraan op- 
"eedt. 

Aangezien de werkelijke boortijd bij het „counterflush”- 
‚steem met 20 % tot 50% verhoogd wordt, is ook de boor- 
ordering aanmerkelijk grooter dan bij het kernboren met 
irecte spoeling. Een gemiddelde dagvordering van 350 voet 
n meer is dan ook geen uitzondering. 

Groote veiligheid en zekerheid van de nieuwe methode 
ordt in de eerste plaats verkregen door het feit, dat het 


Fig. 4 


)oorgat aan de spoeling-inlaatzijde met pakkingbus, eruptie- 
‚fsluiter en hoofdafsluiter is uitgerust, terwijl aan de spoe- 
ing-uitlaatzijde onder den spoelkop een kellykraan aanwezig 
s, waarmede het geheele systeem kan worden gesloten. 

In de tweede plaats is het verbuizings- en boorpijpensysteem 
oodanig gekozen, dat de boorkronen in elkaar passen, Z00- 
lat een volgende kroon met boorpijp steeds döör de voor- 
aande passeeren kan. Mocht een boorkolom dus vastraken, 
lan kan men steeds zonder meer de boring met een volgende 
erie voortzetten. 

De „Counter-flush”-methode kan alleen toegepast worden 
'oor boorgaten met een geringen begindiameter, waardoor 
ok de te bereiken einddiepte begrensd is. De voordeelen der 
nethode komen het best tot hun recht in niet harde sedi- 
nentaire formaties. In hard gesteente, waar met diamant- 
ronen geboord moet worden, is aan de eene zijde de vor- 
ering zööveel geringer, dat het tijdverlies ontstaan door het 
digen der kernbuis niet meer zoo’n belangrijke rol speelt 
ls in zachte lagen, terwijl aan de andere zijde het boor- 
ereedschap toch meermalen opgehaald moet worden om de 
roon te vervangen. Wanneer het spoelwater door scheuren 


Fig. 45 


of door een groot absorptievermogen van den bodem ver- 
loren gaat, moet meestal tijdelijk het boren met omgekeerde 
spoeling door het gewone kernend boren vervangen worden; 
elke „Counterflush” boorinstallatie is daarom ingericht om 
zonder tijdverlies van de eene methode op de andere te 
kunnen overgaan. 


Olieproductie-boringen. 

De „Counterflush” boorinstallatiess kunnen ook worden 
toegepast voor het boren van productiegaten van grooten 
diameter volgens het normale rotary-systeem. 

Overigens vindt zoowel het droog boren als het boren met 
de rotary voor petroleumboringen toepassing, hoewel de 
eerstgenoemde methode steeds meer veld moet ruimen voor 
de zooveel snellere rotary-methode. Practisch gesproken wor- 
den tegenwoordig alle diepe boringen volgens het laatste 
systeem. geboord. 

Op dit onderwerp kan hier niet verder worden ingegaan, 
omdat het veel te omvattend is om in het korte bestek van 
dit overzicht behandeld te worden. 


Boringen voor algemeen geologisch onderzoek, opsporing 
naar erisen, eic. 

Aangezien alleen het kernend boren een juist beeld. kan 
geven van den aard, de waarde, de onderlinge ligging, de 
dikte, helling en strekking der lagen, zal, indien geen zeer 
bijzondere omstandigheden tot een andere keuze leiden, aan 
het draaiend en spoelend boren met kernwinning voor het 
onder dit hoofd bedoelde soort werk de voorkeur gegeven 
worden. De boormachines, voor dit doel geschikt, Kunnen 
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Fig. 47 


boorgaten van betrekkelijk kleinen diameter in overwegend 
harde formaties boren. In de zachtere bovenlagen werkt men 
met vischstaartbeitels, in klei en zandige kleilagen met een 
getande kroon, in middelharde formaties met boorkronen, 
bezet met hard metalen stiften en in hard gesteente met 
diamant- of schrootkronen. Het laatste type kroon verdient 
vooral aanbeveling, indien kKwarts-conglomeraten of zZeer 
harde compacte formaties een zeer groot diamantverlies doen 
vreezen. 

De economische grens tusschen het gebruik van het eene 
werktuig en het andere is moeiliik aan te geven; dit kan 
alleen de ervaring in een bepaald gebied leeren. Er moet 
echter opgemerkt worden, dat, al bestaat er geen bezwaar 
tegen het wisselen van een diamantkroon voor een schroot- 
kroon, het omgekeerde sterk is af te keuren. Wanneer men 
met een schrootkroon werkt en deze verwisselen wil voor een 
diamantkroon, zal n.l., zelfs na een vooraf zeer zorgvuldig 


Fig. 48 


schoonspoelen, de kans heel groot zijn, dat enkele schroot- 
korrels tegen den wand van het boorgat blijven hangen. Dit 
kan tot gevolg hebben, dat de door het roteeren losgeraakte 


un 
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korrels op den bodem vallen, en de diamanten ernstig be- 
schadigen. 

Bij een kleinen boorgatdiameter kan met lichter materiaal 
gewerkt worden! dit is goedkooper in aanschaffing en boven- 
dien gemakkelijker te transporteeren. Houdt ‚men daarbij 
rekening met het feit, dat de prijs van diamantkronen en 
het verbruik aan diamant ongeveer recht evenredig is aan 
den diameter, dan is het zonder meer duidelijk dat uit 
economische overwegingen de diameter van een boorgat 


steeds zoo klein mogelijk gekozen zal worden. 


Bij het bepalen van den begindiameter van een boorgat 
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Fig. 51 


moet men er echter rekening mede houden, dat — dit in 
verband met de diepte en het te verwachten terrein — soms 
meerdere buizenseries moeten worden ingelaten. In vast ge- 
steente behoeft geen verbuizing geplaatst te worden; de 
mogelijkheid bestaat evenwel, dat een gebroken en verbrok- 
keld gedeelte gepasseerd wordt, waardoor naval en klemming 


kan optreden en tot verbuizing resp. verkleining van het 
boorgat moet worden overgegaan. 

Meermalen komt het voor, dat de boring niet dadelijk in 
het vaste gesteente begonnen kan worden, omdat zich daar- 
boven het dekgebergte -uitstrekt. Indien de geologie van dit 
gedeelte niet van belang is, kan dit snel met een vischstaart- 
beitel of dergelijk gereedschap afgeboord worden, waarna 
enge een verbuizing tot in het vaste gesteente gezet 
wor‘ \ 

Teneinde ook in brokkelige minder compacte lagen, gave 
kernen te verkrijgen en klemmingen van stukken kern in de 
kernbuis te voorkomen, is het wenschelijk in zulke lagen met 
niet te kleine diameters te werken. In lagen van steenkool 
en sommige ijzerertsen b.v. mag de kern niet kleiner dan 
ongeveer 2’ gekozen worden. 

In dergelijke formaties wordt ook veel gewerkt met dub- 


Fig. 53 


belwandige kernbuizen, bestaande uit een buiten- en een 
binnenkernbuis, waarvan de laatste aan de bovenzijde met 
een klep is afgesloten en aan een kogellager is opgehangen, 
zoodat de binnenbuis niet aan de roteerende beweging der 
buitenbuis deel behoeft te nemen. 

Het spoelwater passeert nu tusschen de beide kernbuizen 
en door de spoelgaten in de boorkroon en komt dus niet in 
aanraking met de kern, waardoor deze voor verbrokkelen en 
wegspoelen behoed wordt. 

Ook bij toepassing van dubbele kernbuizen is het wen- 
schelijk in terreinen, welke aanleiding kunnen geven tot 
kernverlies, niet te kleine boordiameters te kiezen. 

De boorkronen, met deze kernbuizen gebruikt, kunnen — 
al naarmate de formatie — zoowel met diamant als met 
hard metaal worden bezet, terwijl ook getande kronen kun- 
nen worden toegepast. 

UVitrustingen voor kernend boren zijn voorzien van een 
inrichting om den boordruk te kunnen regelen. Deze druk 
varieert — afhankelijk van het type en den diameter der 
diamantkroon, alsmede van den aard van het terrein — 
tusschen 150 en 1500 kg. Bij het begin eener boring zal het. 
gewicht aan boorpijpen als boordruk te gering zijn, 


22 C. J. ESSELING 


kan dit gewicht bij het overschrijden van een zekere diepte 
ook te groot worden. 

Wil het diamantverbruik binnen economische grenzen blij- 
ven, dan moet de drukregeling gevoelig en gemakkelijk in- 
stelbaar zijn. 

De druk op de boorkroon kan op verschillende wijzen 
geregeld worden: 


a. hydraulisch; 

b. door middel 
binatie; 

c. door een hefboom met gewichtsbelasting; 

d. door drukveerbelasting. 


Door de uiterste gevoeligheid en gemakkelijke regelbaar- 
heid en als gevolg daarvan geringere slijtage aan diamanten, 
moet aan de laatstgenoemde twee drukregelmethoden de 
voorkeur gegeven worden. De kernboormachines voorgesteld 
door de fig. 45, 46, 47 en 48 laten een drukregeling zien, ZOOo- 
als aangeduid onder c. en de fig. 43 en 44 volgens het type d. 

De aanschaffing van een handboormachine is alleen ver- 
antwoord bij zeer geringe diepte, omdat met handkracht 
slechts een beperkt aantal omwentelingen van de boorspil 
bereikt kan worden. Dank zij het gebruik van de nieuwere 
typen diamantkroon kan voor de kleinere diameters en bij 
machine-aandrijving het aantal omwentelingen opgevoerd 
worden tot 700 & 1000, en voor groote kroondiameters van 
150 tot 250 per minuut. 

Kernboormachines voor bovengrondsch gebruik worden 
veelal als boorunits uitgevoerd, waarbij de boormachine met 
het lierwerk, de pomp en den motor op een gemeenschappe- 
lijk frame geplaatst zijn. Men heeft door deze uitvoering een 
goed overzicht over het geheel, en, daar het frame als slede 
wordt uitgevoerd, is ook het transport gemakkelijk. 

Het bezwaar, dat de opbrengst der pomp hierbij afhanke- 
lijik is van het toerental der boorspil, wordt ondervangen 
door het plaatsen van een regelkraan met afvoerleiding naar 
het waterreservoir of naar de zuigleiding, of ook door de 
pomp door middel van een tandwielkastje voor 2 ä& 3 ver- 
schillende toerentallen in te richten. 
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van een schroefspill met tandwielcom- 
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Mocht toch de voorkeur worden gegeven aan een afzon- 
derlijike pompaandrijving, dan is het wenschelijk een pomp- 
motor van dezelfde capaciteit te kiezen als de boormotor, 
dit om het aantal reservedeelen zoo klein mogelijk te houden. 
Ook bij de handboringen verkiest men soms een door een 
motor gedreven pompje, omdat voor het voortdurend pompen 
2 ploegen werklieden noodig zijn, die elkander geregeld moe- 
ten aflossen. 

De kleinere machines zijn uitgerust met een mast van 
zoodanige hoogte, dat met boorstangen van 10 voet lengte 
gewerkt kan worden. Bij de zwaardere machines voor groo- 
tere diepte is het wenschelijk met een boortoren van 40 ä 60 
voet hoogte te werken; men kan daardoor langere boorpijpen 
gebruiken en m&er dan &en pijp gelijktijdig aan- en af- 
schroeven. 

Voor zeer ondiepe gaten en ook bij het werken ondergronds 
in mijnen, kan men voor het ophalen van boorstangen in 
plaats van een mast een eenvoudige pijpen-hefboom toepas- 
sen. Het ophalen uit het boorgat geschiedt hierbij door aan 
den hefboom een pompbeweging uit te oefenen. 

Fig. 47 en 48 geven een machine weer voor kernend boren 
tot ca. 600 m diepte op een wielstel gemonteerd, terwijl de 
fig. 49, 50 en 51 machines afbeelden op een autochassis ge- 
plaatst en aangedreven door den motor van het chassis, 
waarbij de krachtoverbrenging geschiedt via de achterwielen 
van het chassis („Conrad Patent Drive”). 

Machines voor kernend boren behooren zoodanig ingericht 
te zijn, dat ook onder een hoek geboord kan worden; een 
eigenschap, die vooral van belang is, wanneer hellende lagen 
moeten worden aangeboord, zie fig. 45. 

De machines, die ondergronds in mijngangen worden ge- 
bruikt, fig. 52 en 53, om het verloop van ertsgangen te vol- 
gen en de uitbreiding eener mijn te bepalen, worden aan- 
gedreven door een aangebouwde electro- of luchtmotor; ze 
ziin zoodanig gebouwd, dat ze in een zoo klein mogelijke 
ruimte, opgesteld en bediend kunnen worden, zoodat een 
werkplaats nauwelijks behoeft te worden ingericht. 

Ze worden in de mijn opgesteld op een enkele of dubbele 
boorkolom, welke de boor vrij laat om in elke gewenschte 
richting te werken; het inlaten en ophalen van de boor- 
pijpen, welke meestal 5 voet lang zijn, kan met de hand 
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Fig. 56 


zeschieden door middel van een pijpen-hefboom, met een 
jneumatischen pijpenheffer of door middel van een lierwerk 

De kleine boormachine, volgens fig. 52, aangedreven door 
en luchtmotor, wordt voor ondiepe gaten met een eenvou- 
ligen pijpenheffer. geleverd en voor diepere gaten met een 
yneumatischen cylinder, met behulp waarvan de boorpijper 
dt het boorgat kunnen worden verwijderd. 

De machine, voorgesteld door fig. 53 kan door een lucht- 
ff door een electromotor gedreven worden en is voorzien 
jan een z.g. „spilkop” voor het inlaten en ophalen der boor- 
Jijpen. Van de moderne kernboormachines draaien de assen 
pp kogellagers, die met de tandwielen in oliebadkasten 
iraaien, welke ook tijdens het wegdraaien van den boorkop 
(zie fig. 44), geheel gesloten blijven. De kleinere worden, 
‚oor gemakkelijker transport, wel gedeeltelijk in lichtmetaal 
Jitgevoerd. 


Boringen bij de uitvoering van openbare werken, 
het maken van cementgaten enz. 


Indien slappe gronden aan een bodemonderzoek moeten 
worden onderworpen, dan zal men — zooals uit het voor- 
zaande reeds gebleken is — het best daarvoor al naar gelang 
de diepte, de Bankaboor of een kleine machine voor boren 
aan den kabel kunnen gebruiken. 

Wanneer echter boringen moeten worden uitgevoerd, die 
ten doel hebben, gescheurde en gebroken steenformaties te 
consolideeren en ondoordringbaar te maken door. middel van 
cementinpersingen — zooals dit het geval kan zijn bij de 
constructie van groote gebouwen, stuwdammen en tunnels,‘ 
of in den mijnbouw bij den aanleg van mijnschachten en! 
galerijjien — dan komen daarvoor uitsluitend de machines! 
voor kernend boren in aanmerking, b.v. de machines van! 
fig. 43 tot 48, voor boringen bovengronds, en de machines 
volgens fig. 52 en 53 voor het ondergrondsche boorwerk. 

De meeste machines voor kernend boren kunnen gewoon- 
lijk zoowel voor het boren met diamantkronen als mei 
schrootkronen gebezigd worden; evenwel kan het boren met 
schroot voor dit soort werk niet in aanmerking komen, om- 
dat boren met schroot alleen mogelijk is in verticale boor- 
gaten. Gescheurd of gebroken terrein is bovendien zeer 


ongeschikt voor deze boorwijze, omdat het schroot in de 
scheuren en spleten verdwijnen kan, zonder dienst te heb- 
ben, gedaan. 

Wel heeft men in daarvoor gunstig terrein het boren met 


'schroot toegepast voor boringen van zeer grooten diameter 


(30.3 36”) fig. 54, waar het noodig bleek bij den aanleg van 
een stuwdam een zeer minutieus onderzoek van den onder- 
grond uit te voeren. Dergelijke boormachines zijn o.a. toe- 
gepast in den Belgischen Congo voor het boren van 24 inch 
fundatieputten in een rivierbed bij den aanleg van spoor- 
bruggen. 

Niettegenstaande den grooten diameter van het boorgat 
is zulk een boorinstallatie zeer eenvoudig van constructie en 
bestaat in hoofdzaak uit een boortoren met verhoogden boor- 
vloer, een Diesel- of benzinemotor van ca 10 & 15 pk, een 
hijschwerktuig en een kleine spoelpomp. 


Boringen voor den afbouw van steengroeven etc. 


In steengroeven, bij z.g. „open mijnbouw”, bij den aanleg 
van spoorwegen of kanalen, vindt de boortechniek toepassing 
in het maken van boorgaten van 3%”—6” diameter, op 
onderlinge regelmatige afstanden. Deze worden geladen met 
springstoffen; door een gelijktijdige explosie in alle gaten, 
wordt het gesteente in zulk een hoeveelheid losgemaakt, dat 
een mechnische schop dit materiaal verder kan verwerken. 

Dit procede, dat vooral tegenover de terrasgewijze winning 


‚ groote voordeelen biedt, heeft voor het eerst in N.-Amerika 


toepassing gevonden en is van daaruit in Europa en elders 
bekend geworden. 

Het boorsysteem, dat hierbij wordt toegepast, is de boor- 
methode aan den kabel. Aangezien de boormachine hierbij 
steeds in vast gesteente moet werken, is deze hiervoor bij- 
zonder geconstrueerd en extra sterk van bouw (zie fig. 55). 
De aard van het werk brengt verder mede, dat het boor- 
werktuig voortdurend over korte afstanden en over niet .of 
slecht begaanbare wegen verplaatst moet worden. De plaat- 
sing op rupsbanden en de mogelijkheid zelf te rijden, maakt 
deze machine dan ook wel buitengewoon geschikt voor dit 
soort werk. 

De zware onderbouw der rupsbanden geeft bovendien aan 
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de machine een zeer groote stabiliteit, zoodat zij in den 
regel dan ook niet getuid behoeft te worden. 

De aandrijving geschiedt — al naar de plaatselijike omstan- 
digheden — door een electromotor, een Diesel- of benzine- 
motor. 


Boringen voor diverse doeleinden. 


Reeds eerder werd opgemerkt, dat de geologische gesteld- 
heid van den bodem, zelfs in een en hetzelfde boorgat, sterk 
uiteen kan loopen, zoodat het niet ongewoon is, dat zand, 
grind, klei, drijffzand en losse rolsteenen, opgevolgd worden 
door vast gesteente van meerdere of mindere hardheid. 
Daarom is er dan ook naar gestreefd, machines te bouwen, 
waarin de verschillende boorsystemen zoodanig zijn gecom- 
bineerd, dat in de diverse formaties steeds de meest gunstige 
boormethode kan worden toegepast. Twee of meer der vol- 
gende boormethoden kunnen b.v. in een machine vereenigd 
worden: 

. voor droog boren; 

voor stootend en spoelend boren; 

voor boren met de rotary met vischstaartbeitel; 
,„ voor kernend boren. 


geup 


Fig. 58 


Hierdoor wordt het dus mogelijk, het boorsysteem aan te 
passen aan de omstandigheden van de te boorboren lagen, 
Vooral voor onderzoekingen over uitgestrekte gebieden, 
waar de geologische verhoudingen zeer uiteenloopen en de 
watervoorziening zeer onbepaald is, zoodat in het eene geval 
spoelwater in voldoende mate aanwezig is, terwijl in een 


Fig. 59 


ander geval het terrein zeer waterarm is, is het gewenscht 
over een boorwerktuig te beschikken, waarmede men zieh 
aan de verschillende omstandigheden kan aanpassen. Dit 
zelfde geldt in niet mindere mate, wanneer men met eep en 
dezelfde machine boringen wenscht te kunnen uitvoeren van 
zeer uiteenloopenden aard. 

De fig. 56 tot 59 stellen een boormachine voor van het 
gecombineerde type en wel: fig. 56 stelt de machine voor 
werkende volgens het systeem van boren aan den kabel, fig. 
57 volgens de spoelende en stootende boormethode en fig. 58 
volgens de methode van kernend boren, terwijl tenslotte fig. 
59 deze machine nog eens toont gedurende het vervoer met 
ineengeschoven en neergeklapten mast. 


Slotopmerking. 


Door‘ de ver doorgevoerde aanpassing van werktuigen en 
gereedschappen aan het gegeven doel en de — vermoede- 
lijke — formaties, konden de boorvorderingen in het alge- 
meen belangrijk vergroot en kon derhalve de totale tijd per 
boorgat verkort worden. 

Om nu te voorkomen, dat de transport- en montagetijd 
per boring naar verhouding te veel op zou loopen, werd de 
constructeur tevens gedwongen hieraan groote aandacht te 
besteden. Vandaar dat men door toepassing van moderne 
materialen en zinrijke constructies de gewichten van de 
machines belangrik kon verminderen, terwijl tevens het 
transport gemakkelijker werd, hetzij door gebruik te maken 
van de vrachtauto’s e.d. als onderdeel van de boorinstallatie, 
hetziji door de boormachine in eenheden te demonteeren, 
welke eenvoudig te dragen zijn of als sleden vervoerd kun- 
nen worden. 


HOORNBLENDEDIABAAS-INTRUSIE IN HET WEALDEN VAN 
OOSTNEDERLAND 
door J. H. VAN VOORTHUYSEN 


In een exploratieboring der Bataafsche Petroleum Mij. in 
de buurt van Oldenzaal (boring Oldenzaal 2) werd in het 
Wealdenprofiel tusschen kernmonsters, welke verkregen 
waren op 269—274 m diepte, tot onze verrassing een brok 
diabaas gevonden van ongeveer 5 cm dikte, 

Aangezien in het aangrenzende Bekken van Münster mag- 
matische activiteit tot de groote uitzonderingen behoort, werd 
hier eerst aan een erraticum gedacht, die dan toevallig juist 
door den boorbeitel getroffen zou zijn. 

Onder de kernmonsters van het 5 m-profiel bleek echter 


bovendien een gesteente aanwezig te zijn, dat in het geheei 
niet overeenkwam met de eentonige Wealdenfacies, bestaan- 
de uit donkergrijze, dikwijls eenigszins groenachtige, vaak 
bladerige tot schilferige kleisteenen en mergels met veel 
Cyrena’s en Ostracoden, een enkele maal onderbroken door 
harde, dichte, donkergrijze kalksteenbankjes. 

Dit voor het Wealden vreemdsoortige gesteentemonster van 
ongeveer 4 cm dikte is een grijze, dichte kalksteen, waarin 
vele donkergrijze laagjes optreden van ongeveer 05 mm en 
dunner. In sommige dezer donkere laagjes bevinden zich vele 
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artsadertjes, hoofdzakelijk bestaande uit gedeeltelijk gelimo- 
nitiseerde pyriet. 

Macroscopisch is waar te nemen, dat de donkere kleur der 
aagjes ontstaat door ertsopeenhoopingen, vnl. bestaande uit 
‚roote hoeveelheden uiterst kleine zwarte naaldjes. O.d.m. 
Jlijkt het gesteente te bestaan uit ongeveer 90 % amorphe 
talk, enkele verspreide zeer kleine kwartskorrels en witte 
jlimmerblaadjes, alsmede ertskorrels en -naaldjes. Het erts 
s opeengehoopt in en nabij de donkere laagjes. De erts- 
aoudende, hoogstens 0.5 mm dikke laagjes, bevatten naar 
schatting ongeveer 60 % kwarts, 35 % calciet en 5% erts. Het 
rts bestaat uit pyrietkorrels en een met opvallend licht 
wart gekleurd erts, dat meest in naaldjes optreedt van ten 
100g8ste 0.5 mm lengte en ongeveer 10 maal zoo smal. Soms 
rertoont dit erts een donkerbruin anisotroop gedeelte, het- 
seen op ilmeniet kan wijzen. Teneinde meer zekerheid te 
rerkrijgen omtrent den aard van het erts werden enkele 
Ti-reacties uitgevoerd door den heer W. Uytenbogaardt. 
Dit onderzoek wees op een hoog. Ti-gehalte van het gesteen- 
e, zoodat we thans mogen aannemen, dat de ertsnaaldjes 
jestaan uit een hoog Ti-houdend ijzererts, zeer waarschijnlijk 
Imeniet. 

Ter contröle werden thans nog eenige monsters van het 
ıormale Wealdenprofiel op Ti onderzocht. Het fossielrijke 
nergelgesteente en de zeldzaam voor- 
xomende donkergrijze kalksteen gaven 
sen negatief resultaat, doch de blade- 
ige donkergrijze kleisteen bleek Ti- 
houdend te zijn, zij het dan ook min- 
der dan het ertsrijke gesteente. 

Verschillende factoren wijzen er dus 
op, dat het  onderzochte gesteente 
:ontactmetamorph veranderd is. In de 
erste plaats de infiltratie van Fe, Si 
on Ti, waarbij zich in en nabij be- 
paalde bandjes opeenhoopingen van 
rtskorrels, ertsnaaldjes en zelfs erts- 
ıdertjes vormden. 


Van belang is voor ons onderzoek 
en studie van Schenk (11) van 
:ontactverschijnselen van diabazen 
net leien in het boven-Ruhrdal, waar- 
ij deze auteur de blauwkleuring van 
le contactlei door de vorming van 
lmeniet verklaart, een zelfde verkla- 
'ing dus als voor de donkere kleur van 
le bandjes in ons contactgesteente 
wordt gegeven, 

Op grond van bovenstaande ver- 
schijnselen, wordt het onderzochte ge- 
steente voor een zwak contactmeta- 
norphe mergelige kalk gehouden. 
Hieruit volgt dan, dat we met een 
liabaasintrusie in het Wealden te 
ioen hebben. Aangezien deze slechts 
en zeer dunne intrusiefplaat of gang 
an zijn, zal zich vermoedelijk in de 
1abijheid wel een intrusie van groo- 
eren omvang bevinden, waarvan het 
loor den boorbeitel getroffen diablaas- 
ichaam een zeer kleine uitlooper is. 
In het Bekken van Münster zijn 
lechts zeer weinig intrusies in de 
nesozoisische gesteenten aangetroffen. 
/oor zoover mij bekend, komt aleen bij Sandebeck in de 
uurt van Horn in het Teutoburgerwoud een basalt voor. 
/olgens Stille (12) treedt de basalt hier op als een korte 
malle ongeveer 16 m breede gang, vlak in de nabijheid var 
rtoote breuken in de Trias. 


Ons diabaasvoorkomen in den ondergrond van Oldenzaal 
igt op dezelfde tectonische lijn als de basalt bij Sandebeck, 
l, in -de nabijheid van de groote Osning-as, die tijdens de 
‚g. cheruskische phase (21, p. 289) in het Oudsenoon aan den 
ioordrand van het Bekken van Münster ontstond. Het is een 
ngewikkelde combinatie van plooiing en breukvorming. 
tille (12) neemt aan, dat het basaltvoorkomen van Sande- 
jecK van. tertiairen ouderdom is. Met Tertiair wordt hier dan 
ermoedelijk Jongtertiair bedoeld, dus engeveer gelijktijdig 
net de groote vulkanische activiteit in b.v. de Hessische Slenk 
Vogelsberg). In verband met het verschil in intensiteit der 
rogenetische phases in het Bekken van Münster, lijkt me 
en jongtertiaire ouderdom niet voor de hand liggend, omdat 
egenover de kimmerische phase (Bovenjura) en de cherus- 
ische phase (Bovenkrijt) de tertiaire orogenese hier van veel 
ninder beteekenis is geweest. Aangezien we voorloopig aan- 
jemen, dat de hoornblendediabaas uit. boring Oldenzaal 2 


1. violetkleurige augiet | .c-as gesneden; 
3 donkerbruine biotiet;'4. partijen magnetiet-aggregaten met chloriet; 5. zeer 
sterk geceritiseerde labradoriet-latjes. Vergr. 39, // nicols. 


in dezelfde tectonische eenheid behoort als de basalt bij 
Sandebeck, zouden we een jongceretasischen tot oudtertiairen 
ouderdom van deze vermeedelijk slechts geringe. vulkanische 
activiteit beter achten. Het voorkomen van aschlagen in het 
Ondereoceen van Denemarken, Holstein. 'en Pommeren geeft 
wellicht eenigen steun aan den veronderstelden" ouderdom 
der diabaasinstrusie in het Wealden van Oostnederland. 

’ Hieronder volgt de beschrijving van de hoornblendedia- 
aas. 

Het is een donkergroen, holokristallijn, middenkorrelig ge- 
steente. Macroscopisch zijn te herkennen zwartgroene kris- 
tallen, lichtgroen gekleurde veldspaten en hier en daar een 
donkerbruin biotietkristal. O.d.m. blijkt het gesteente een 
zeer duidelijke ophitische textuur te bezitten. De donkere 
mineralen (veel. groene amphibool, donkerbruine en spora- 
disch groene biotiet en, in zeer ondergeschikte hoeveelheid, 
lichtviolette tot Kleurlooze pyrozeen) komen in ongeveer ge- 
lijike hoeveelheden voor als het lichte bestanddeel (pla- 
gioklaas). De kleurlooze en lichtviolette pyroreen.is meestal 
geheel of bijna geheel omgezet in groene hoornblende, don- 
kerbruine en in zeer ondergeschikte hoeveelheid donker- 
groene biotiet en groene chloriet. Er komt tamelijk veel 
magnetiet en een enkele korrel pyriet voor, meestal in of in 
onmiddellijk contact met de femische mineralen. Als acces- 


Hoornblendediabaas uit het Wealden van Oostnederland. 


2. donkergroene hoornblende; 


sorische bestanddeelen konden apatiet, calciet, epidoot, zir- 
koon en rutiel worden waargenomen. 

Plagioklaas. Dit mineraal komt voor als idiomorphe smalle 
lijsten van gemiddeld ongeveer 0.60 mm lengte, die vaak ge- 
heel of gedeeltelijk door de grootere femische mineralen zijn 
omgeven. Het is polysynthetisch - vertweelingd volgens de 
albietwet en zeer sterk omgezet in rechtuitdoovende zeer 
kleine schubjes met vrij hooge licht- en dubbelbreking en 
positief zonekarakter, hetgeen op sericiet wijst. Volgens de 
bepaling der maximale uitdooving in de symmetrische zone, 
welke nog bij enkele kristallen mogelijk was, bezit de plagio- 
klaas een gemiddelde samenstelling van Abz;o Ans, is dus een 
labradoriet. 

Pyroxeen. Hier en daar komen, meestal in de donkergroene 
hoornblende, nog overblijfselen van een lichtviolette tot kleur- 
looze augiet voor. Pleochroisme: na lichtgeel, nß lichtviolet, 
n., lichtvioletbruin. De violette kleur van een dergelijke augiet 


wijst dikwijls op een zeker Ti-gehalte. 

Hoornblende. Het voornaamste femische bestanddeel van 
dit ganggesteente is een donkergroene hoornblende met pleo- 
chroisme van lichtgeel (na) naar bruinachtig groen. Omzet- 
tingen in donkerbruine biotiet. en in een zeer lichtgroen, 
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schubbig tot vezelig chlorietmineraal komen dikwijls voor. Bij 
de omzetting in biotiet, meestal gepaard gaande met soms 
groote magnetietkristallen in de nabijheid, verschijnen er 
bruine verkleuringen; bij de verandering in chloriet bruin- 
achtig groene kleuren, terwijl opeenhoopingen van fijnver- 
deelde magnetietaggregaten optreden. Het chlorietmineraal 
vertoont vaak anomaal blauwe interferentiekleuren, hetgeen 
op pennien wijst. Zoowel in als buiten de amhibool treedt 
veel apatiet op. 

Biotiet. Hoofdzakelijk is de kleur donkerbruin, doch een 
enkele groene biotiet werd ook waargenomen. De biotiet komt 
weliswaar veel minder voor dan de hoornblende, doch in 
grootere hoeveelheid dan de nog overgebleven resten augiet. 
Het is sterk pleochroitisch met absorptieschema: n« lichtgeel, 
ng=n, donkerbruin, Omzetting van hoornblende in biotiet 
werd waargenomen, hetgeen gepaard gaat met bruinkleu- 
ring van de hoornblende, terwijl vrijwel altijd groote magne- 
tietopeenhoopingen hierbij optreden. Een enkele maal treedt 
hierbij caleiet- en epidoot-vorming op. Ingesloten in de biotiet 
komt vrij veel apatiet voor, soms in tamelijk groote idio- 
morphe kristallen. Een enkele maal valt een rutielnaaldje 
waar te nemen met pleochroitische hofjes in de biotiet. 

De omzetting van de pyrozeen in groene hoornblende kan 
hier moeilijk als uralitisatie worden aangeduid, zooals b.v. in 
de regionaal metamorphe palaeozoische diabazen van het 
Rijnlandsche leisteenplateau zoo’n groote verbreiding heeft. 
De hoornblende in het vrijwel ongestoorde Wealden van 
Oostnederland moet echter als primair mineraal beschouwd 
worden; hierop wijst trouwens ook de habitus, want van een 
vezelige aggregaatstructuur, die typisch voor uraliet is, valt 
niets waar te nemen. Het is om deze reden, dat het hier- 
boven beschreven gesteente hoornblendediabaas werd ge- 
noemd. 

Het is hier thans de plaats het eerste voorkomen van een 
stollingsgesteente in onzen bodem te vergelijiken met de 
huidige vondst. Dit betrof een doleriet uit de diepboring 
Corle bij Winterswijk, die in carbonische lagen werd aange- 
troffen (15, 16, 18, 20). De ouderdom van deze intrusie wordt 
op laathercynisch gesteld op grond van de veldspaatpyroxeen 
verhouding (18) 

Behalve dat deze doleriet een normale associatie bezit van 
pyrozeen, labradoriet en magnetiet valt verder op, dat bij 
onze hoornblendediabaas geen mesostasis aanwezig is. Het 
ontbreken van een grondmassa en van phenocristen wijst 
erop, dat het gesteente langzaam en gelijkmatig heeft kun- 
nen afkoelen. In de Corledoleriet ontbreekt de hoornblende, 
behalve in de grondmassa, geheel; hier is het voornaamste 
femische bestanddeel een bruine augiet en chloriet; verder 
kan nog het voorkomen van kwarts in de mesostasis genoemd 
worden. Kwarts kon in de hoornblende diabaas niet worden 
aangetoond. Een verder verschilpunt is nog, dat de pla- 
gioklaas van de doleriet in het algemeen niet is omgezet, 
terwijl deze in de diabaas bijne geheel veranderd is in seri- 
ciet. De grootte van de veldspaatlatjes komt daarentegen in 
de beide stollingsgesteenten vrijwel overeen. 

Volgens Engelsche onderzoekers is er een frappant verschil 
tusschen tertiaire en carbonische diabazen in Northumber- 
land wat de verhouding pyroreen—veldspaat betreft. Ter- 
tiaire basalten zijn als regel gekarakteriseerd door het over- 
wegen van de pyroreen, terwijl bij de basalten en dolerieten 
in het Carboon juist de veldspaat domineert. Aangezien in 
de hoornblendebiabaas uit diepboring Oldenzaal de hoeveel- 
heid femische mineralen (hoornblende en biotiet) veel groo- 
ter is dan die in de Engelsche carbonische dolerieten en 
basalten en ook dan die in de Corle-doleriet, zou dit op een 
geringeren ouderdom der diabaas kunnen wijzen, indien deze 
regel ten minste voor ons gebied eveneens aannemelijk zou 
kunnen worden gemaakt, hetgeen bij gebrek aan gegevens 
nog niet het geval is. 

Door de onderzoekingen van de jongcretasische tot oud- 
palaeocene dolerieten op Spitsbergen (19,8) is aan het licht 
gekomen, dat de intrusies in de carbonische en permische 
gesteenten zich daar geheel anders gedragen dan die in de 
mesozoische sedimenten. In de eerstgenoemde zijn ze vrijwel 
oyeral even dik, blijven ongev. op dezelfde hoogte en komen 
oyer groote afstanden voor, terwijl ze in het mesozoicum als 
een netwerk door de formaties snijden, soms plotseling op- 
houden en overal uitloopers heenzenden. De auteurs geloo- 
ven, dat dit verschil veroorzaakt wordt door intrusie resp. op 
grootere en kleinere diepten. De oudere gesteenten (Carboon 
en Perm) liggen dieper, zijn harder en bieden daarom meer 
weerstand dan de Trias en jongere formaties, die vaak gips- 
lenzen en meestal veel fossielen bezitten, die het onvast 
maken en daarom een gemakkelijker prooi voor 't opdringen- 
de magma vormen. Vergelijken we aan de hand van bovenge- 
noemde wijze van intrudeeren der Spitsbergen-dolerieten 


onze twee voorkomens in den ondergrond van Oostnederland, 
dan valt op dat de doleriet in het Carboon een dikte van 
13 m bezit en zeer waarschijnlijijk een intrusiefplaat voor- 
stelt, terwijl het vermoedelijk zeer kleine intrusieflichaam in 
het Wealden van Oldenzaal dan een uitlooper van een dwars 
door het Mesozoicum verloopende gang voorstelt, die hier, 
net als in Spitsbergen wel voorkomt, plotseling zou ophou- 
den. Mocht dit zoo zijn, dan zouden de twee in Nederland 
gevonden vulkanische gesteenten ongeveer eenzelfden ouder- 
dom kunnen bezitten. Over den ouderdom der hoornblende- 
diabaas-intrusie valt alleen met zekerheid te zeggen, dat zij 
jonger is dan het Wealden. 

Vanzelfsprekend zijn dit slechts veronderstellingen, want 
zonder meer exacte gegevens over magmatische activiteit in 
onzen ondergrond blijft het speculatieve element zeer groot. 

Dr. H. M. E. Schürmann, Chef-geoloog der B.P.M., 
dank ik hierbij voor zijn toestemming om dit opstel te mogen 
publiceeren. 

Tenslotte wil ik hier Prof. Dr. H. A. Brouwer, Directeur 
van het Geologisch Instituut te Amsterdam, gaarne dank 
zeggen voor zijn toestemming om gebruik te mogen maken 
van de apparatuur en laboratoria van zijn Instituut. 


Haariem, Geol. Stichting, Jan. 1944. 
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UN SCHISTE OÖLITHIQUE DANS LE CARBONIFERE SUPERIEUR DE LA 
CAMPINE (BELGIQUE). 


par S. VAN 


Dans la collection du „Geologisch Bureau” & Heerlen il y 
a des fragments d’un schiste argileux oölithique, qui a ete 
trouv& dans le sondage Frederic & Moll (Campine) & une 
profondeur de 1131 m. Les oölithes, tres abondants dans ce 
schiste, sont en general tres petits. La grandeur moyenne de 
leur diametre est d’environ 0.275 mm. En general on peut 
cependant distinguer deux dimensions pr&edominantes, une 
variant de 0.18 & 0.26 mm, l’autre de 0.32 & 0.38 mm. Cette 
derniere peut atteindre exceptionnellement plus de 0.4 mm. 
Le diametre le plus grand que nous avons observ& parmi ces 
oölithes mesure 046 mm. Dans deux differentes coupes 
minces nous avons compte environ 500 oölithes sur 1 cm?. 
Dans quelques parties du schiste les oölithes montrent un 
certain groupement; cependant il est clair qu’ils sont repan- 
dus sans ordre stratigraphique. 
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sediments. Or il est remarquable que les oölithes semblent 
se mn de preference dans le milieu marin (Twenhofel 
p. E . 

D’abord j’ai cru que les oölithes de Moll faisaient exception 
& cette r&gle, mais plus tard en etudiant les fossiles animauX, 
trouves dans ce sondage, j’en suis venu ä& la conclusion quäl 
est fort probable que le schiste oölithique de Moll represente 
le niveau marin de Catharina (Quaregnon). C’est ä dire 
qu’au-dessus de 1130 m on trouve beaucoup d’especes qui se 
rencontrent le plus souvent dans la partie inferieure du fais- 
ceau de Hendrik (e.a. Carbonicola aquilina var. phrygiana), 
tandis qu’& partir de 1143 m on a recueilli plusieurs especes 
qui sont typiques pour le faisceau de Wilhelmina (e.a. Car- ° 
bonicola acuta et Carbonicola obtusa) (voir v. d. Heide 1943). 
Du point de vue pal&ontologique il est donc probable que le 


Dans la plupart des oölithes on observe une structure con- 
centrique qui n’est que faiblement developpe&e. Cette structure 
fait souvent completement defaut. Les oölithes sont com- 
poses de quartz qui est finement granuleux et qui parait 
onduleux en coupe mince. Cela veut dire que le schiste a 6&te 
expose ä& une grande pression. Il semble ätre vraisemblable 
que la structure, d’abord concentrique, s’est perdue sous 
Tinfluence de cette pression. Il est possible que primitivement 
les oölithes fussent composes de calcite qui a &t& remplace 
par le quartz, mais jusqu’ici je n’ai pas trouve& d’indications 
suffisamment distinetes d’un tel remplacement. 

Pour autant que je sais, c’est la premiere fois qu’un schiste 
argileux oölithique a &t& trouve dans les sediments paraliques 
du Carbonifere superieur de l’Europe occidentale. Jusqu’a 
present c’etaient seulement les concr&tions oölithiques de 
siderose (oölitic ironstones) qui fussent connues dans ces 


niveau marin de Catharina se trouve entre 1130 et 1143 m. 
Il semble done ätre justifie d’admettre qu’on retrouve ce 
niveau marin dans le schiste oölithique ä& 1131 m. 

Du point de vue pal&og&ographique il serait interessant de 
savoir & quelle profondeur les oölithes se d&eveloppent le plus 
souvent, mais d’apres Twenhofel il y a beaucoup de diver- 
gence d’opinion en ce qui concerne le milieu dans lequel les 
oölithes se forment (Twenhofel p. 769). Twenhofel a fait les 
remarques suivantes qui se rapportent aux conditions clima- 
teriques dans lesquelles les oölithes se forment; elles peuvent 
ötre d’un certain inter&t pour ce qui concerne les conditions 
climateriques qui prevalaient pendant le Carboniföre supe- 
rieur: „Perhaps high temperature is a factor. If so, they 
should at the present time develop in greatest abundance in 
the upper waters which are warm in contrast to the deeper 
waters which are cold, and in tropical waters rather than 
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those of high latitudes. Modern oolites are most abundant 
in the warmer latitudes, but they also occur in temperate. 
Some hot weather seems to be a favoring factor”. ß 
Pour ce qui concerne l’origine des oölithes je ne peux rien 
ajouter aux nombreuses interpretations differentes. Je prefere 
admeittre, comme I’a fait Twenhofel, „that no generalization 
relating to oolite formation has universal application”. 
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DIE LAMELLIBRANCHIATEN-GATTUNG JULIA GOULD 
rn. von Dr C. BEETS 


a. VORWORT. 


Beim Durchsehen einiger fossiler Molluskenfaunen aus dem 
ostindischen Neogen entdeckte der Verfasser vorliegender 
Notizen einen Vertreter der hiesigen eigentümlichen und 
äusserst seltenen Gattung in der Sammlung M. Schmidt, 
welche seit vielen Jahren im Geologischen Museum in Leiden 
aurbewahrt wird. 

Als erster fossiler indopazifischer Vertreter dieser charak- 
teristischen Gattung veranlasste er mich, eine möglichst voll- 
ständige, knapp gehaltene Uebersicht über unsere Kenntnis 
dieser interessanten Gruppe kleinwüchsiger Bivalven zusam- 
menzustellen. 

Obwohl ich die Literatur eingehend durchgesehen habe, 
besteht doch die Möglichkeit, dass das Verbreitungsbild der 
Arten Lücken aufweist; für jede etwaige ergänzende Beob- 
achtung wäre ich denn auch dankbar. Wie leicht man eine 
Art dieser seltenen, aber weitverbreiteten Gattung übersehen 
kann, beweist zB. Julia cornuta (De Folin), welche in den 
„Zoological Records” und gewissen, nach ihrer Be- 
schreibung publizierten Artenlisten der Insel Mauritius (von 
der sie beschrieben wurde) fehlte und sonst nur von 
P. Fischer in seinem „Manuel de Conchyliologie” (1883—'87) 
erwähnt war; da auch andere Untersucher diese Art bei 
ihren Vergleichen niemals nannten, kann man ziemlich an- 
nehmen, dass sie sozusagen „vergessen” war. 

Beim Abschliessen dieser Notizen ist es mir ein Bedürfnis, 
Frl. W. S. S. van Benthem Jutting (Amsterdam), Herrn 
Dr. C. F. G. H. Bayer (Leiden) und Herrn Dr. W. Adam 
Brüssel) bestens zu danken für ihre Hilfe beim Sammeln 
der einschlägigen Literatur; Herr Adam was so freundlich, 
ir auf meinen Wunsch Kopien der Beschreibung und Ab- 
bildung von Julia cornuta zu senden. Der Stiftung „Zoolo- 
sisch Insulinde Fonds” danke ich wieder für finan- 
ziellen Beistand. 


Haarlem, September 1943. 


b. Die rein-marine Gattung Julia wurde 1862 von Gould 
eingeführt mit dem nicht abgebildeten und nur skizzenhaft 
beschriebenen Generotyp Julia erguisita Gould von Hawai, 
während Deshayes 1863 die Gattung Prasina einführte mit 
dem gut charakterisierten und abgebildeten Generotyp Pra- 
sina borbonica Deshayes der Insel Reunion (= Bourbon). 
Semper (1865) hat zum ersten Mal auf die grosse Ueberein- 
stimmung zwischen diesen Gattungen hingewiesen, von denen 
Julia bisher etwa in die Nähe von Volsella oder Pedum in 
das System der Bivalven einzuordnen wäre. Semper trennte 
Julia und Prasina aber noch auf Grund des, wie später ge- 
zeigt wurde, scheinbaren Gegensatzes in der Ausbildung 
der Innenseite der Schalen: diejenige von Julia sollte perl- 
mutterig ausgebildet und mit gekörneltem Aussenrande ver- 
sehen sein, während Prasina keine perlmutterige Innenseite 
und einen glatten Schalenrand zeigt. Fischer (Manuel, 1886, 
p. 94950) wiederholte diese Meinung, rechnete Julia und 
Prasina zu einer Gattung, Prasina (offenbar deshalb, weil 
Gould den Typus seiner Gattung nicht abbildete und Des- 
hayes’ Beschreibung von Prasina sehr ausführlich ist), die 
den Mytilacea eingeordnet wurde; auch Cossmann (Catal. 
illustr& II, 1887, p. 173—175) verfuhr in dieser Weise; Cooke 
1895, p. 449) stellte die „Prasinidae” zwischen Aviculidae 
und Ostreidae, Zittel (Broili) rechnete sie mit Zweifel zu den 
Modiolopsidae (1924, p. 428). 

Dall «1895, p. 529), der den ersten fossilen Vertreter dieses 
Genus aus dem Neogen Floridas beschrieb, rechnete die 
„Prasinidae” ebenfalls zu den Mytilacea und er hat ausser- 
dem zum ersten Mal darauf hingewiesen (1898, p. 810-811), 
dass das Typen-Material von Julia erguisita ebenso wie Pra- 
sina borbonica keine perlmutterige Innenseite und keinen 
gekörnelten Schalenrand aufweist, und dass Julia und 
Prasina als völlig identische Genera zu betrachten sind! 


Cossmann und Peyrot glaubten Julia zu den Aviculidae 
rechnen zu müssen, Woodring, Frl. Gardner und Haas (1929, 
1, p. 7; 1933, 4, p. 416, vgl. 1938, 2, p. 264, 302) reihen Julia 
wieder in die Mytilacea ein; Thiele (Handbuch, 1934, p. 862) 
und Dall, Bartsch ‘& Rehder rechnen die Familie der Juliidae 
zu den Gaimardiacea, während Paetel (1890, p. 202) ihr den 
Dreyssenidae zuschrieb; anatomische Untersuchungen haben 
noch nicht stattgefunden. 

Uebrigens erinnert die Weise, in der bei Julia die Artiku- 
lation der Klappen zur Lösung gebracht ist, m.E. besonders 
an Verticordia; zu den Verticordiidae können die Juliidae 
s. str. aber aus anderen Gründen nicht gerechnet werden. 

Ueber die Ausbildung der Mantellinie und besonders der 
Muskelnarben und deren Benennungsweise (hintere bezw. 
vordere, oder untere und obere Narbe) sind von Gould, 
Deshayes, Fischer (man vergleiche die Abbildung der Mus- 
kelnarben bei den letztgenannten Autoren), Smith, Dall, 
Woodring, Gardner und anderen untereinander abweichende 
Beobachtungen und Vermutungen bekannt gemacht, wie man 
bei Vergleichung der verschiedenen Diagnosen leicht kon- 
statieren kann. Die entstandene Verwirrung ist sicher in der 
schwierigen Beobachtung dieser Merkmale begründet; oft 
konnte man gar keine Muskelnarben wahrnehmen; über die 
„Mantellinie” kann man vorläufig vielleicht besser schwei- 
gen. Erwähnen wir in Zukunft jedenfalls nur das, was sich 
ohne Zweifel feststellen lässt, denn spekulative Betracht- 
ungen über Muskelnarben und Mantellinie können den Be- 
griff der Gattung in diesen Hinsichten nur trüben. Die 
weitere Schalenausbildung von Julia ist übrigens recht leicht 
erkennbar. = 


Julia umfasst nur drei rezente, alle im Indopazifikum 
lebende Arten; sie hatte aber während des Miozäns eine 
reichere Entwicklung und grössere Verbreitung, denn sie war 
einerseits im Miozän von Florida, Jamaica und Haiti, also 
in Westindien s.l., anderseits im Miozän West-Frankreichs 
vertreten. 

Man könnte also denken, dass sie sich später auf die Meere 
anderer Erdteile zurückzog, aber jetzt liegt sie mir auch aus 
dem indopazifischen Gebiet selbst (zum ersten Mal) in fos- 
silem Zustande vor: aus dem Miozän von Ost-Borneo. Die 
Gattung ist übrigens bis jetzt noch nie angetroffen worden, 
u.a. in den mit denjenigen Ostindiens verwandten Neogen- 
ablagerungen von Madagaskar, Pemba, Ostafrika, Arabien, 
Persien, Vorderindien, Burma, den Philippinen, Fidschi- 
Inseln, und Formosa-Japan-Korea. 

Die Entwicklung der Tertiärfaunen von Europa und des 
indopazifischen Gebietes zeigt nun oft, dass bestimmte Gat- 
tungen oder Untergruppen während des Palaeogens (z.B.) 
nur in Europa lebten und erst später im indopazifischen 
Bereich auftraten, um dort länger zu existieren, was auf eine 
Wanderung von Europa nach letztgenanntem Gebiet hin- 
weist. 

Da Julia aber nicht älter als miozän bekannt ist, jetzt auch 
von Ostindien, und die indomalayische Meeresprovinz der 
Mollusken gerade während des Miozäns eine starke Tendenz 
zur Ausbreitung zeigte, liegt es wohl auf der Hand, anzu- 
nehmen, dass wir in diesem Falle doch mit einer indo- 
pazifischen Gattung!) zu tun haben, welche im Mio- 
zän entstand und sofort von den Gelegenheiten zum besseren 
Faunenaustausch Gebrauch machte, um auch in den Miozän- 
ablagerungen Europas und Westindiens aufzutreten, und 
sich später wieder auf die Meere ihres Ursprungsgebietes 
zurückzog (vgl. auch Woodring’s faunistische Analysen: 1924, 
p. 870, "76, 80; 1925, 1928). Diese Gattung wurde bis jetzt 
nicht aus dem Pliozän erwähnt, aber ihre meistenteils klein- 


1) Haas, Bivalvia, 1938 (2), p. 408, betrachtete Julia als endemisch- 
indopazifische Gattung, offenbar aus anderen Gründen als ich oben 
darlegte. 
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wüchsigen Vertreter können leicht übersehen werden. Das 
Obengesagte schliesst selbstverständlich ein etwaiges Auf- 
treten der Gattung in palaeogenen Ablagerungen nicht aus! 

In fossilem Zustande kennt man die Gattung ausschliess- 
lich aus neritischen Sedimenten und auch rezent wurde sie 
nur im Neritikum beobachtet. Beispiele verschieden- 
artiger bathymetrischer Verbreitung einer Gattung in 


@® ?ezent 


fossil 


einandersetzungen (denn weitere, erklärende Literatur fehlte 
1885 noch); Smith konnte nur erfahren, dass Gould’s skiz- 
zenhafte und undeutliche Beschreibung Verwirrung verur- 
sachte, die, nachdem Dall 1898 erklärende Beobachtungen 
veröffentlichte (vgl. Abschnitt b), erst endgültig gelöst wurde 
durch die erstmalige Abbildung von Julia exquisita durch 
Dall, Bartsch & Rehder im Jahre 1938(!). Wie aus Smith’ 


Die fossile und rezente Verbreitung der Gattung Julia; die Nummern korrespondieren mit dem unten folgenden Text. 


fossilen und rezenten Faunen kennt man daneben aber 
viele; denken wir z.B. an Bathyarca und besonders Verti- 
cordia (z.B. Euciroa!), deren rezente Arten fast ausschliess- 
lich tiefere Gewässer bewohnen, im Gegensatz zum fossilen, 
meistenteils neritischen Verbreitungsbild, wie z.B. aus Arbei- 
ten von Dall, S. V. Wood, Sacco, Gardner und dem Oligozän 
der indischen Insel Buton hervorgeht, sodass sie gar nicht 
ns Indikator fossiler bathyaler Ablagerungen zu betrachten 

d. 

c. Unsere Kenntnis der Gattung Julia umfasst die folgen- 
den acht (neun) Arten, deren Verbreitung auf dem nach- 
stehenden Kärtchen illustriert wird: 


(1) Julia borbonica (Deshayes). 


1863. Deshayes, Catal. moll. Reunion, p. (25—) 29, pl. 4, fig. 4—. 

1865. Semper, Notes s.l. genres Julia et Prasina, p. 296, 298. 

1880. V. Martens, Beitr. Meeresfauna Mauritius u. Seychellen, p. 319. 

1885. Smith, Lamellibr. „‚Challenger’’, p. 22, 269 [J. exquisita]. 

1886. Fischer, Manuel de Conchyl., p. 949, textfig. 718 a—c, 

1890. Paetel, Catal., p. 202. 

1923. Dautzenberg, Liste prelim. moll. mar, Madagascar, p. 59. 

1929. Dautzenberg, Moll. mar. Madagascar, p. 562. 

Vorkommen: rezent: Reunion (Bourbon), Mauritius (Isle de 
France), Madagascar (Insel Nosy Komba bei Nosy B& im 
N.W., und zwischen der Insel Ste Marie und Ost-Madagascar), 
Ambon, Hawai. 

fossil: Jungmiozän des Gunung Mendong (Kari Orang) im 


nördlichen Kutei, Ost-Borneo. 


Die relativ sehr weit verbreitete Art scheint vom Litoral 
höchstens bis in die 40 Faden-Tiefenregion hinabzugehen. 
Sie liegt mir mit einem rezenten Vertreter vor, einer linken 
Klappe, die aus Korallengrus am Eingang der Bai von Ambon 
(Molukken) gesammelt wurde (leg. L. J. Toxopeus, 1938) und 
als Julia erquisita im Zoologischen Museum in Amsterdam 
aufbewahrt wurde. Beim Vergleich stellte sich sofort heraus, 
dass hier ein Vertreter von Julia borbonica vorliegt, der den 
schönen Abbildungen Deshayes’ recht ähnlich sieht. Nun war 
diese Klappe seinerzeit vorläufig bestimmt durch Vergleich- 
ung mit dem Material im Britischen Museum, das von 
Smith als J. exrquisita bestimmt war, wobei er J. borbonica 
in die Synonymie von J. exquisita stellte, vermutlich auf 
Grund einer irrigen Auffassung über die Semper’schen Aus- 


Beschreibung ohne weiteres folgt, hat er nur J. borbonica 
wahrgenommen; er verfügte ausserdem, wie aus dem Ende 
seiner Beschreibung hervorgeht, über Duplikate von J. bor- 
bonica (der Deshayes’schen Sammlung?). 

Aus Smith’ Beschreibung sieht man, wie diese Art variieren 
kann; er hat leider keine Abbildungen gegeben, aber doch 
darf eine kleine, von dem Typus Deshayes’ abweichende fos- 
sile rechte Klappe von Ost-Borneo (textfig. 1—4) zu dieser 
Art, gerechnet werden. Diese Klappe zeigt keine Reste der 
ursprünglichen grünen Färbung mehr, was kaum anders zu 
erwarten war; die grüne Ambonsche Klappe weist ausserdem 
nur noch ein paar schwache radiäre helle Linien (vgl. Des- 
hayes’ Abbildungen) auf, und Smith erwähnte neben einer 
„normalen” noch eine Klappe ohne helle Linien; diesem allen 
mag wohl der Erhaltungszustand zugrunde liegen. Wichtiger 
ist aber, dass die letzterwähnte Klappe nach Smith auch ein 
weniger entwickeltes vorderes Rostrum zeigt als Deshayes’ 
Typen, während das Rostrum bei anderen Klappen noch 
stärker entwickelt sein soll als bei den typischen Vertretern. 
Das Stück von Ambon ist ebenfalls mit (etwas) weniger star- 


- 
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Fig. 1—4: Julia borbonica (Deshayes), eine fossile rechte Klappe aus 
dem Miozän des G. Mendong, Ost-Borneo; Koll. M. Schmidt, Geol. 
Mus. Leiden: Länge der Klappe 3.1, Höhe 2.4, Wölbung 1.1 mm. 


30 


kem Rostrum versehen, der Umbo ist weniger nach vorne- 
unten gerichtet als an den Typen, und die Gesamtform der 
Klappe niedriger, d.h., der Bauchrand ist deutlich weniger 
gekrümmt; dies alles abgesehen von den Folgen einer Be- 
schädigung des Bauchrandes dieser Klappe. 

Die mir vorliegende fossile Klappe ist dagegen mit deutlich 
weniger ausgebildetem Rostrum versehen, der Wirbel wie- 
derum weniger nach vorne-unten eingekrümmt, die Gesamt- 
form aber mehr gedrungen und der Rückenrand weniger 
gebogen als am Typus. Auch ist der Ventralrand etwas weni- 
ger eingebuchtet als auf Deshayes’ Abbildungen festzustellen 
ist, aber das Fossil ist ein jugendlicher Vertreter und liess 
sich, auch nach Gesamtform, bei Beurteilung der Zuwachs- 
linien der Ambonschen Klappe völlig vergleichen mit deren 
älterem Schalenabschnitt. 

Es zeigt sich, dass die Ambonsche linke Klappe nach Merk- 
malen der Schloss-Lunularregion auch gut zu der fossilen 
rechten Klappe passt. Das Fossil ist übrigens am Umbo etwas 
beschädigt, sodass man die „Wurzel” des Kardinalzahns gut 
sieht (fig. 3), während sowohl bei dieser als bei der Ambon- 
schen Klappe eine schwache radiäre Leiste vom Wirbel zum 
unteren Vorderrand der Lunula zieht, die beim Fossil in eine 
schwach-zahnähnliche Verdickung des Lunularrandes, bei 
der rezenten linken Klappe in die Kardinalzahn-Verdickung 
des Randes ausläuft. Vor dieser Leiste trägt die linke Klappe 
eine rädiäre Vertiefung, mit welcher der Vorderrand der 
Zahn-,Leiste” (fig. 3) der rechten Klappe korrespondiert; 
da der Kardinalzahn der rechten Klappe relativ stärker ist 
als derjenige der linken, ist die Lunula der letzteren dement- 
sprechend unter dem Umbo geräumiger als diejenige der 
rechten Klappe. 

An beiden mir vorliegenden Stücken ist nur die bei Ver- 
tretern dieser und anderer Arten mehrmals beobachtete 
grosse, rundliche Muskelnarbe sichtbar. 

De Folin hat J. borbonica neben seiner J. cornuta ver- 
gleichenderweise nochmals abgebildet: vgl. unten. 


2) Julia cornuta (De Folin). 
1867—'71. De Folin (et Perier), Fonds d.l. Mer, p. 83, pl. 9, fig. 7. 
1886. Fischer, Manuel de Conchyt., p. 949. E 
Vorkommen: rezent: Mauritius (Isle de France). 


Diese äusserst charakteristisch verzierte Art wurde in einer 
wenig zugänglichen Arbeit beschrieben und abgebildet; es 
scheint mir deshalb angebracht, eine mir freundlichst von 
Dr. W. Adam verschaffte Kopie der. Beschreibung und Ab- 
bildung De Folin’s hier abzudrücken: sie könnte von Inte- 
resse sein für Fachgenossen zur. vorläufigen Identifizierung 
etwaiger weiterer Vertreter dieser Art oder für Vergleichung 
mit anderen Julia-Arten. 

In „Chapitre XVII — Les rivages de l’Ile Maurice” (p. 82) 
Du Prasing cornuta De Folin wie folgt beschrieben: p. 

(p. 83) „Testä& Prasinae Borbonicae simili, sed umbonem 
versüs tuberculis duobus mucronatis armatä. 

Nous n’avons trouve, jusqu’& ce jour, qu’une seule valve de 
cette espece, qui differe, a ne pas s’y meprendre, de l’unique 
Prasina, decrit par M. Deshayes dans son Catalogue des mol- 
lusques de Bourbon, et qui lui a fourni l’occasion de creer 
ce genre nouveau. 

Le Prasina cornuta est plus large que le P. Borbonica; son 
bord dorsal est plus arrondi; il parait d&pourvu des parties 
semi-diaphanes qui rayonnent & la surface de l’autre; mais 
ce qui le caract£rise, c’est la pr&sence, pres du sommet, d’une 
excroissance tuberculeuse cornue. Les deux pointes que pre- 
sente cet appendice sont places dans le sinus decoupant le 
bord anterieur, et sont dirigees ver le bec form& par la reu- 
nion de ce bord et du ventral. Autour des pointes se trouvent 
quelques granulations &galement mucronees”, 

(p. 84) „A cöte de la fig. 7, repr6sentent la partie caracte- 
ristique de la nouvelle espece, la fig. 7a montre la partie 
anterieure du P. Borbonica.” 


Ja 


Fig. 7: J. cornuta (De Folin) [Fig. 


7a: J. borbonica (Desh 
Nach einer Kopie von f BE SEEREN 


pl. 9 De Folin’s, 


Dr C. BEETS 


(8) Julia douvillei (Cossmann et Peyrot). 
1914. Cossmann et Peyrot, Conchol. neogen. de l’Aquitaine, p. 263. 
pl. 12, fig. 30—32, 


Vorkommen: fossil: Helvetien (?) von Peyrehorade (Peyrere) im 
Aquitanien-Becken von $. W. Frankreich. 


Diese Art ist leicht von anderen Vertretern der Gattung 
zu trennen; nur die grosse Muskelnarbe wurde beobachtet. 


(4) Julia exquisita (Gould). 


1862. Gould, Descr. .new gen. a. spec. of shells, p. 284. 

1862. Gould, Otia conchol., p. 241. 

1865. Semper, Notes s.l. genres Julia et Prasina, p. 297, 298. 

1886. Fischer, Manuel de Conchyl., p. 950. 

1893. Walther, Lebensweise d. Meeresthiere, p. 406. 

1933. Haas, Bivalvia, 4, p. 416. 

1934. Thiele, Handb. syst. Weichtierk., p. 862. 

1938. Dall, Bartsch. & Rehder, Manual rec. a. foss. pelecyp. Hawaian 
Isl., p. 126, pl. 34, fig. 13—16, 

1885. Smith, Lamellibr. ‚‚Challenger”’, p. 22, 269 [= J. borbo- 
nica: vide supra]. 

Vorkommen: rezent: Hawai. 


Diese kleinwüchsige ‚Art scheint vom Litoral(?) bis in ca. 
75 m Tiefe hinabzugehen. Zu dieser Art vergleiche man 
Abschnitt b dieser Notizen und die Beschreibung bei J. bor- 
bonica. 


(5) Julia floridana (Dal). 
1898. Dall, Contr. Tert. Fauna Florida IV, p. 811, pl. 35, fig. 1—3. 
1926. Gardner, Moll. Fauna Alum Bluff Group I, p. 61, pl. 15, fig. 1-3. 


Vorkommen: fossil: Oberes Altmiozän, Chipola river (Calhoun 
County), Florida, aus der Chipola Formation (Lower Alum Biluff 
Group). 

Dall und Gardner haben an dieser mit äusserst kleiner 
Lunula und mehr lamellenähnlichen Schlosszähnen versehe- 
nen Art keine Muskelnarben oder Mantellinie beobachten 
können. Diese Art ist noch von anderen Fundstellen nahe 
der Typus-Lokalität bekannt, nur aus der Chipola-Stufe von 
Florida. Die Länge beträgt höchstens 6.5 mm. 


(6) Julia gardnerae (Woodring). 

i925. Woodring, Mioc. moll. Bowden I, p. 88, pl. 10, fig. 15, 16. 
1928. Woodring, ibid., Il, p. 19, (25). 

Vorkommen: fossil: Mittelmiozän von Bowden (Port Morant, St. 


Thomas), S. E. Jamaica (vgl. 1925, p. 7, 1928, p. 39—41), aus 
der Bowden-Formation. 


Woodring erwähnte nur, dass die „muscle-scar obscure” 
sei. 


(MD 
1914. Cossmann et Peyrot, 
pl. 12, fig. 19—22. 


Vorkommen: fossil: Aquitanien von Villandraut (Gamachot) im 
Aquitanien-Becken S.W. Frankreichs. 


Offenbar haben Cossmann und Peyrot die Grenze zwischen 
dem Innern der Schale und deren Aussenrand als Manitel- 
linie aufgefasst (p. 263). 


(8) Julia lecointreae (Dollfus et Dautzenberg). 


1901. Dollfus et Dautzenberg, Nouv. liste pel&cyp. N. Quest d. I. 
France, p. 271 (No. 160). y 

1920. Dollfus et Dautzenberg, Conchyl. mioc. Bassin d. I, 
400, pl..41, fig. 3—4. 

Vorkommen: fossil: im Helvetien von Ferriere-Largon, Pontlevoy 
und zwischen Pontlevoy und Thenay in der Touraine, W. Frank- 
reich. 


Die erste kurze Charakteristik, die der Name dieser Art 
praktisch nomen nudum liess, wurde glücklicherweise später 
ergänzt und die Art auch gut abgebildet. Ihre Lunula ist 
fast nicht ausgehöhlt und sie unterscheidet sich leicht von 
den anderen französischen Arten. 


(9) Julia spec. 
1925. Woodring, Mioc. moll, Bowden I, p. 87, 88. 


Ww erwähnte seinerzeit noch eine bis jetzt unbe- 
schrieben gebliebene neue fossile Art aus dem mittelmiozänen 
Komplex der Cercado-Gurabo-Formation von San Domingo 
(Haiti); vgl. 1928, Mioc. moll. Bowden II, p. 39—41. 


ANHANG. 


Die historisch-geologische Kenntnis der Familie der Julü- 
dae lehrt Folgendes: sie scheint schon im Eozän von Europa 
ihren Anfang genommen zu haben mit den Gattungen 
Berthelinia, Anomalomya und Edentellina, von denen letztere 
noch in der heutigen Fauna (Australien!) vertreten ist. 

Berthelinia wurde 1875 von Crosse eingeführt für B. ele- 
gans Crosse aus dem Eozän des Pariser Beckens; es ist eine 


[rec] 


Julia girondica (Cossmann et Peyrot). 
Conchol. neogen. de l’Aquitaine, p. 262, 


Loire, p. 


en. 
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kleinwüchsige Art, die, auf nicht-erwachsenen Schälchen 
begründet, zuerst als Gastropode etwa in die Nähe von 
„Pileopsis” (= Capulus) und Hipponyz gestellt wurde (Crosse, 
1875, p. 79, pl. 2, fig. 3). Später wurden weitere Exemplare 
dieser Art aufgefunden, welche schwach entwickelte Schloss- 
elemente aufwiesen. Hauptsächlich auf Grund der subzen- 
tralen Muskelnarbe hat Fischer 1886 (Manuel de Conchyl., 
p. 950) die Meinung vertreten, dass die Gattung vorläufig 
am besten den „Prasinidae” zuzuordnen sei, obwohl übrigens 
sowohl der Habitus der Schale als die Ausbildung des 
Schlosses nicht an Julia erinnern. Cossmann vertrat 1887 
dieselbe. Meinung (Catal. illustre II, p. 174, pl. 7, fig. 24—29; 
pl. 8, fig. 1—2), indem er B. elegans und ihre Varietät elata 
Cossmann zu den „Prasinidae” rechnete, auch auf Grund des 
Fehlens einer perlmutterigen Innenseite (wie bei den Avicu- 
lidae, zu welchen ebenfalls Beziehungen bestehen könnten); 
vgl. auch Crosse et Fischer: 1887. 

Cossmann hat dieser Familie 1887 (l.c.) eine dritte Gat- 
tung angereiht, Anomalomya, mit dem Generotyp A. corru- 
gata Cossmann (l.c., p. 173, 174, pl. 7, fig. 30—31; 1896, p. 
13) aus dem Pariser Eozän. Dall (1895, p. 529) hat diese Gat- 
tung übrigens mit Dacrydium Torell, 1859 verglichen (Fischer, 
Manuel, p. 970, Thiele, Handb., p. 798). 

Auch Ludovicia Cossmann, 1887 (nec Marschall, 1873 = 
Ludovicius Rondani, 1843) ohne sichtbare Muskelnarben, 
wurde von Thiele (l.c., p. 862) bei den Juliidae eingeordnet: 
vgl. Cossmann, Catal. illustr& II, p. 49, pl. 2, fig. 21—22: 
L. squamula. Diese Gattung ist synonym mit Edentellina 
Gattliff et Gabriel (1911, p. 190, pl. 46, fig. 5—6), eine rezent 
mit wenigen Arten auf Australien[!] beschränkte Formen- 
gruppe, deren Name denjenigen von Ludovicia ersetzt (vgl. 
noch Haas, 1933, 4, p. 415—416, textfig. 218—219 a—c). 


LITERATURVERZEICHNIS. 


Cooke, A. H. (1895) — Molluscs, in Cooke, Shipley and Reed, 
Molluscs and Brachiopods; The Cambridge Natural His- 
tory, edited by S. F. Harmer and A. E. Shipley, Vol. 3. 

Coccmann, M. (1887, 96) — Catalogue illustr& des coquilles 
fossiles de l’Eocene des environs de Paris II; Ann. Soc. 
R. Malacol. de Belgique, 22 (Append. 2, ibid., 1896). 

Cossmann, M. et Peyrot, A. (1914) — Conchologie n&ogenique 
de l’Aquitaine, 2, livraison 2; Actes Soc. Linn. de Bor- 
deaux, 67. 

Crosse, H. (1875) — Description du nouveau genre: Berthe- 
linia; Journ. d. Conchyl., 23, p. 79—81. 

Crosse, H. et Fischer, P. (1887) — Observations sur le genre 
Berthelinia; Journ. d. Conchyl., 35, p. 305—311. 

Dall, W. H. (1895, ’98) — Contributions to the Tertiary fauna 
of Florida, part 3, 4; Trans. Wagner Free Inst. of Scie. 
Philadelphia, 3. 

Dall, W. H., Bartsch, P. and Rehder, H. A. (1938) — A Ma- 
nual of the recent and fossil marine pelecypod mollusks 
of the Hawaian Islands; Bull. 153, Bernice P. Bishop 


Mus. 

Dautzenberg, Ph. (1923) — Liste preliminaire des mollusques 
marins de Madagascar et description de deux especes 
nouvelles; Journ. d. Conchyl., 68, p. 21—74. 

Dautzenburg, Ph. (1929) — Mollusques testaces marins de 
ERBE, Faune des Colonies frangaises, 3, p. 321— 

Deshayes, G. P. (1863) — Catalogue des mollusques de l’Isle 
de la Reunion (Bourbon); Paris, Dentu. 

Dollfus, G. F. et Dautzenberg, Ph. (1901) — Nouvelle liste 
des Pelecypodes et des Brachiopodes fossiles du Miocene 
moyen du Nord-Ouest de la .France; Journ. d. Conchyl., 
49, p. 229—280. 

Dollfus, G. F. et Dautzenberg, Ph. (1920) — Conchyliologie 
du Mioc&ne moyen du Bassin de la Loire I (Pelecypodes, 
suite et fin); Mem. Soc. G&ol. de France, 22, Me&m. No. 
27 (= fasc. 24), p. 379—500. 

Fischer, P. (1883—’87) — Manuel de Conchyliologie et de 
Paleontologie conchyliologique; Paris. 

Folin, L. de et Pe&rier, L. (1867—’71) — Les Fonds de la Mer. 
Etude internationale sur les particularites nouvelles des 
regions sous-marines commencee et dirigee par M. M. 
L. de Folin et L. Perier, I; Paris, Savy. 

Gardner, Julia (1926) — The molluscan -fauna of the Alum 
Bluff Group of Florida I; Prof. Papers U.S. Geol. Surv. 
Wash., 142 A, p. 1-64. 

Gatliff, J. H. and Gabriel, C. J. (1911) — On some new 
species of Victorian marine mollusca; Proc. R. Soc. Vic- 
toria, N.S., 24, I, p. 187—192. 

Gould, A. A. (1839—'62) — Otia Conchologica: Descriptions 
of shells and mollusks; Boston. 

Gould, A. A. (1862) — Descriptions of new genera and spe- 
cies of shells; Proc. Boston Soc. Nat. Hist., 8, p. 280—284. 


Haas, F. (1929—'38—?) — Bivalvia (Muscheln), in: Dr. H. G. 
Bronn’s Klassen und Ordnungen des Tier-Reiches, Dritter 
Ba., III. Abt.; Teil 1, Lief. 1 (1929), 2 (1929), 3 (1931), 
4 (1933), 5 (1934), 6 (1934), 7 (1935); Teil. 2, Lief. 1 
(1937), 2 (1938). 

Martens, Ed. von (1880) — Mollusken, in: K. Möbius: Bei- 
träge zur Meeresfauna der Insel Mauritius und der 
Seychellen; Berlin, Verlag d. Gutmann’schen Buchhandl.; 
p. 181—336. 

Paetel, Fr. (1890) — Catalog der Conchylien-Sammlung von 
Fr. Paetel; 4e Neubearb., Dritte Abt. (Acephalen und 
Brachiopoden); Berlin, Gebr. Paetel. 

Semper, O. (1865) — Notes sur les genres Julia et Prasina; 
Journ. d. Conchyl., 13, p. 296—298. 

Smith, E. A. (1885) — Report on the Lamellibranchiata col- 
lected by H. M. S. „Challenger” during the years 1873— 
76; Rept. Scie. Res. Expl. Voy. Chall., Zoology, 13, I, 
p. 4341. 

Thiele, Joh. (1934) — Handbuch der systematischen Weich- 
tierkunde, Lief. 3: Jena, Fischer. 

Walther, Joh. (1893) — Die Lebensweise der Meeresthiere, 
Dritter Theil einer Einleitung in die Geologie als histo- 
rische Wissenschaft; Jena, Fischer. 

Woodring, W. P. (1924) — West Indian, Central American, 
and European Miocene and Pliocene mollusks; Bull. 
Geol. Soc. America, 35, p. 867—886. 

Woodring, W. P. (1925, ’238) — Miocene mollusks from Bow- 
den, Jamaica, I, II; Carnegie Inst. Wash. Public. No. 
366, 385. 

Zittel, K. A. von (1924) — Grundzüge der Paläontologie 
(Paläozoologie), I (Invertebrata), neubearbeitet v. F. 
Broili; München u. Berlin, Oldenbourg. 


VERBETERING. 


In de vorige aflevering van Geologie en Mijnbouw, jrg. 6, 
no. 1—2, is in het artikel van Dr. D. J. Doeglas, Sediment- 
petrologisch onderzoek van boormonsters afkomstig van 
boringen in Noord-Nederland, op. pag. 11 een storende fout 
geslopen. De eerste alinea van de rechter kolom moet gelezen 
worden: 


Plioceen — Hoornblenderijke epidootzöne. 
Onvolledig bekend, gevonden 
niet bekend. 


BOEKBESPREKING 


Umbgrove, J. H. F. Leven en Materie. Martinus 
Nijhof, Den Haag 1943. Prijs f 4.70. 


in Utrecht. Basis 


De bedoeling van dit boek is, zoals de schrijver in zün 
voorwoord zegt, een wegwijzer te zijn voor de studenten in 
de zeer onoverzichtelijike hoeveelheid literatuur over de 
evolutieproblemen. Dan moet dadelijk gezegd worden, dat 
hiermede aan een reeds jaren bestaande behoefte tegemoet 
gekomen wordt. 

De schrijver behandelt deze stof niet door de verschillende 
evolutietheorieen tegen elkaar af te wegen, maar hij gaat van 
het feitenmateriaal uit en wel van dat der palaeozoölogie. 

Allereerst wordt de nomenclatuur der systematiek behan- 
deld, waarbij reeds dadelijk de vele moeilijkheden naar voren 
komen, die men ontmoet bij het maken van een starre inde- 
ling voor levende dingen. De moeilijkheden van de vele thans 
levende dieren met hun verschillen en punten van overeen- 
komst, de nog veel grotere moeilijkheid van de mogelijke 
afstamming door het speculatieve karakter daarvan, veroor- 
zaakt door het veelvuldig voorkomen van lacunes in het 
palaeontologische materiaal. . 

Naast deze dingen behandelt hoofdstuk I de constantheid 
der erffactoren, stamreeksen en vormreeksen, geleidelijke- en 
sprongveranderingen. In 'hoofdstuk II wordt aan de hand 
van fraaie voorbeelden nader ingegaan op de kenmerken en 
de wetmatigheden die men aan de veranderingen daarvan 
meent te kunnen vaststellen. ‚ 

Hoofdstuk III, Toeval en gerichtheid, houdt zich bezig met 
de theorieen, die een verklaring trachten te geven voor de 
in het vorige hoofdstuk behandelde veranderingen, waarbij 
bijzondere aandacht besteed wordt aan de selectiehypothese, 
neo-vitalisme, aristogenese en autogenese. 

Het verband der kenmerken wordt in Hoofdstuk IV aan 
de hand van grafieken aangetoond, terwijl de resultaten van 
bepaalde evolutietendensen leiden tot een beschouwing over 
jeugd, bloeiperiode, ouderdom en uitsterven. 

Het voorgaande leidt in de hoofdstukken V en VI tot het 
begrip organisme en de behandeling van de reactie van het 
organisme op de omgeving, zodat specialisatie en aanpassing 
met de escessen waartoe die kunnen leiden op heldere wijze 
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worden behandeld, terwijl ook op het ontbreken van evolutie 
in sommige diergroepen wordt gewezen. 

Hoofdstuk VII, Finaliteit, houdt zich met niet-materialis- 
tische beschouwingen bezig. 

Velen zullen van een boek als dit verwacht hebben een 
verhandeling te vinden over de verschillende evolutiehypo- 
thesen in hun geheel. Hier is, zoals gezegd, een andere weg 
gevolgd, door aan de hand van het feitenmateriaal op hel- 
dere wijze de problemen naar voren te brengen, terwijl aan 
de hand van deze problemen de verschillende opvattingen 
behandeld worden. Door deze methode is veel aan levendig- 
heid gewonnen, maar het gemakkelijke verkrijgen van een 
klaar begrip van de verschillende evolutiehypothesen heeft 
er echter onder geleden. Immers, het is niet mogelijk om bij 
de behandeling van een bepaald probleem een gehele evolutie- 
hypothese te behandelen. Daardoor worden vaak elementen 
van een hypothese uit hun verband gelicht, waardoor een 
onjuist beeld kan ontstaan. Zo krijgt men bijvoorbeeld de 
indruk, dat het standpunt van de erfelijkheidsleer vereen- 
zelvigd wordt met dat van Weismann van 1885 (pag. 5 en 6 
bovenaan). Het doet merkwaardig aan in dit boek veelvuldig 
de term kiemplasma in de zin van Weismann aan te treffen, 
waar dit begrip in de erfelijkheidsleer reeds is verlaten. 

Op pag. 48 en 49 kant schrijver zich sterk tegen de rol van 
het toeval, om nog een voorbeeld te noemen. Dat deze kriti- 
sche beschouwingen van den schrijver scherper gesteld zijn 
dan de bedoeling is, blijkt duidelijk uit het laatste hoofdstuk 
VIII, Leven en Materie, waarin bijvoorbeeld als „factor” 2 
het toeval voorkomt. Dit hoofdstuk vormt een waardige slot- 
apothese, waarin de materiäle en niet-materiäle hypothesen 
als elkaars complement worden samengevat in een eenheid 
van hogere orde. In hoeverre deze opvatting het uitgangs- 
punt kan zijn van een bruikbaarder werkhypothese dan de 
tot nu toegepasten, zal moeten blijken. 

Het is alleszins een zeer lezenswaardig boek. 

2. 


OCTROOIRUBRIEK 


Nederlandsche octrooiaanvragen openbaar gemaakt op 15 
Nov. 1943.1) 

1a 13 (12 d 13), No. 108343, 3-11-’42, afgesplitst van octrooi- 
aanvrage No. 98209 (octrooi No. 54911) Zeefinrichting waarvan 
het zeefvlak geheel of gedeeltelijik onder water kan werken. 
Westfalia Dinnendahl Gröppel A.G. te Bochum, Duitschland. 


5a 4 (59 a 28), No. 89211, 6-2-'38. Balansinrichting voor een 
putpomp voor het omzetten van cirkelvormige bewegingsbanen 
in rechtlijnige banen en omgekeerd met behulp van lemmis- 
caat rechtgeleiding en een stangenparallellogram. V. A. Nico- 
lescu, te Boekarest. 

5 b 19, No. 100478, 26-2-'41. Gesteenteboor voor spoelend 
boren. Meutsch, Voigtländer & Co., vormals Gewerkschaft 
Wallram, te Essen-Ruhr. 


Nederlandsche octrooiaanvrage openbaar gemaakt op 
15 December 1943.1) 
5 a 35, No. 96804, 2-2-'40. Kogelperforator voor de beklee- 
dingsbuizen van een boorput. Soc. de Prospection Electrique, 
Proc&des Schlumberger, te Parijs. 


Nederlandsche octrooiaanvragen openbaar gemaakt op 
15 Januari 1944.1) 


5 a 33 (84 c 4, 84 c 2), No. 99497, 11-11-’40. Buisvormig hei- 
blok voor het inheien van bekleedingsbuizen voor een boor- 
gat. Fa. Fürther Tiefbohranstalt und Pumpenbau vorm. 
Gebr. Gilde, Inh. A. Kriegbaum, te Fürth (Bayern), Duitsch- 


land. 


5 c 9, No. 105820, 28-4-'42. Beug- of ringvormige mijngang- 
ondersteuning. Gewerkschaft Re&uss, te Bonn, Duitschland. 


5 e 1, No. 96043, 27-i1-'39. Werkwijze en inrichting voor 
het bepalen van den aard der lagen, welke door een boorgat 
worden doorsneden. Soc. de Prospection Electrique, Proc&des 
Schlumberger, te Parijs. 


40 c 6 a, No. 99846, 18-2-'40. Werkwijze en inrichting voor 
het zuiveren van aluminium. Vereinigte Aluminium-Werke 
A.G. te Lautawerk/Lausitz, Duitschland. 


Nederlandsche octrooiaanvragen openbaar gemaakt op 
15 Februari 1944. 


5 a 30 (84 c 1), No. 105611, 15-4-'42. Putgrijper. Fürther 
Tiefbohranstalt und Pumpenbau vormals Gebr. Gilde, Inh. 
A. Kriegbaum, te Fürth in Bayern, Duitschiand. 

18 a 18, No. 100899, 1-4-'41. Werkwijze en inrichting voor 
het benutten van de zeer heete gassen, die den reductie-oven 
verlaten bij het maken van ijzer of ijzerlegeeringen en andere 


hoogsmeltende metalen direct uit ertsen, smelterijproducten 
en dergelijke. „Sachtleben” A.G. für Bergbau und Chemische 
Industrie, te Keulen, Duitschland. 

21 h 16 (31 a 6) No. 85386, 7-12-'37. Werkwijze voor de be- 

reiding van vloeibare metalen of legeeringen in een electri- 
schen oven en oveninstallatie voor de toepassing van de werk- 
wijze. La Soudure &lectrique autogene S.A., te Anderlecht- 
Brussel, Belgie. 
- 31 ce 1, No. 102481, 8-8-41. Werkwijze voor het bereiden 
van een ondergehydreteerd vormmateriaal en gietvorm be- 
staande uit dit materiaal. Ruhrstahl A.G. te Witten-Runr, 
Duitschland. 

31 ce 15 (425), No. 106273, 29-5-'42. Werkwijze en inrichting 
voor het gieten van blokken, platen en dergelijke gietstuk- 
ken, in het bijzonder uit licht metaal of een lichte metaal- 
legeering, waarbij het nog vloeibare gedeelte aan hoogfre- 
quente trilling wordt onderworpen. Dürener Metallwerke A.G. 
te Berlijn-Borsigwalde, Duitschland. 

31 c 24 b, No. 98305, 11-7-’40. Inrichting voor het verhitten 
en afschrikken van een met lagermetaal bekleede buis. 
Braunschweiger Hüttenwerk G. m. b. H., te Braunschweig, 
Duitschland. 

31 c 24 b, No. 101629, 9-6-'41. Werkwijze voor de vervaardi- 
ging van cylindrische| loopbussen. Braunschweiger Hütten- 
werk G. m. b. H., te Braunschweig, Duitschland. 

40 b 13, No. 100348, 13-2-'41. Werkwijze ter bereiding van 
zinklegeeringen met een klein gehalte aan aluminium, koper 
en magnesium. Metallgesellschaft A.G. te Frankfort a. d. 
Main, Duitschland. 


Nederlandsche octrooiaanvragen openbaar gemaakt op 
15 Maart 1944.1) 


1b6,2) No. 101534, 30-5-'41 3). Electrostatische scheidings- 
inrichting met tegenpolige electroden. Metallgesellschaft A.G., 
te Frankfort a. d. Main, Duitschland. 

5 b 12, No. 100959, 5-4-'41. Electrische slagboorinrichting. 
Patentverwertungs-Gesellschaft m. b. H. „Hermes”, te Berlijn. 

5c5 (5 b 36), No. 97180, 7-3-’40. Inrichting voor "het maken 
van een mijngang, bestaande uit een op breed spoor we 
bare en een op smal spoor verrijädbare 
inrichting voor het wegvoeren van het losgeschoten gesteente. 
Bergtechnik G. m. b. H., te Lünen a. d. Lippe, Duitschland. 

5 c 10, No. 102295, 26-7-'41. Metalen mijnstut. A. Koepe, te 
Erkelenz, Duitschland. 

21 c 22, No. 108968, 18-12-'42. Tegen explosies beveiligd 
stopcontact. N.V. Fabriek van Electrische Apparaten voor- 
heen F. Hazemeyer & Co. te Hengelo (O.). 

31 c 21, No. 106343, 4-6-'42. In hoogterichting onderver- 
deelde coquille voor het vervaardigen van geplatteerde pla- 
ten, in het bijzonder uit lichte metaallegeeringen, waarin de 
smelt van het kernmateriaal tussen in de coquille aange- 
brachte platteerplaten wordt gegoten. Dürener Metallwerke 
A.G., te Berlijn-Borsigwalde. 

31 ce 30 (31 c 21), No. 104542, 28-1-"42. Werkwijze voor het 
koelen van coquilles. S. Junghans te Stuttgart, Duitschland. 

50 d46 (1a 22, 29 b, 3 f 2), No. 96350. Werkwijze ter ver- 
vaardiging van zeefweefsel van het type metaaldraadweefsel, 
uit polyvanylverbindingen, en het aldus vervaardigde zeef- 
weefsel zelve. I. G. Farbenindustrie A.G. te Frankfort a. d. 
Main, Duitschland. 

's-Gravenhage, 24 Maart "4. 
de @. 


1) Afschriften verkrijbaar bij het Bureau van den Indus- 
trieelen Eigendom, Laakkade 80, ’s-Gravenhage. Prijs f 0.50. 

>) Tegen octrooiverleening kan binnen een termijn van vier 
maanden, ingevolge artikel 25 lid 4 der Octrooiwet, door een 
ieder bezwaar worden gemaakt door inzending bij den Oc- 
trooiraad van een met redenen omkleed bezwaarschrift. 

#) Groep, zie Indeeling der Techniek in Uitvindersklassen 
1937. 's-Gravenhage, Algemeene Landsdrukkerij. 


PERSONALIA. 
Nieuwe Leden: 
BERGER, Dr J. B. —, Mijnarts, Dr Nolensstraat 4, Terwin- 

selen. (m.) 

BRUIN, C. DE —, Bilthovenschelaan 80, 's-Gravenhage. (g.) 
FERRARI, F. — Jr, Koekoekslaan 10, Eindhoven. (g.) 
LINDEN, J. VAN DER —, Akeleistraat 74, 's-Graven- 

hage. (g.) 

Bezwaren tegen de toelating moeten onderteekend en met 
redenen omkleed binnen vier maanden worden ingezonden 
bij den Secretaris van het Genootschap, De Wetstein Pfister- 
laan 11 te Driebergen. 
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ERTSRESERVE EN VERWERKINGSCAPACITEIT BI] GANGVORMIGE 
ERTSAFZETTINGEN 
door Ir W. DE HAAN, mi. 


„....the maximum profit from any mine can 
only be obtained by the most rapid exhaus- 
tion of the mine, and that most rapid ex- 
haustion is to be secured only by the most 
rigorous prosecution of development and the 
maximum equipment which can be employed.” 


H. ©. Hoover. 


Bij het bladeren in oude tijdschriften valt het oog soms 
op onderwerpen, die wel niet in de praktijk maar toch onder 
de latere litteratuur zijn begraven en daardoor aan de alge- 
meene belangstelling min of meer zijn onttrokken. Bovendien 
zijn er, die voorzoover mij bekend nooit in een Nederlandsch 
tijjdschrift zijn behandeld. 

Een dezer onderwerpen betreft het extractietempo in een 
ertsmijn en dus de millcapaciteit. H. C. Hoover maakte 
reeds in 1904 de opmerking dat het merkwaardig is, dat in de 
meeste bedrijven de verwerkingsinstallatie als de constante 
factor wordt beschouwd en de mijn als de veranderlijke, in- 
plaats van omgekeerd. 

Om deze opmerking te kunnen begrijpen zal men het ver- 
band tusschen ertsreserve en verwerkingscapaciteit eerst theo- 
retisch moeten ophelderen. Daarna zal men kunnen zien in 
hoeverre de practische omstandigheden de theoretische 
conclusies aanvaardbaar maken of teniet doen: Ten einde 
misverstand te voorkomen zij er terstond op gewezen, dat 
gangvormige ertsafzettingen het onderwerp dezer bespreking 
uitmaken. 

Men kan bij de behandeling van dit onderwerp twee begin- 
selen tegenover elkaar stellen, n.l. een conservatieve tegenover 
een radicale expansiepolitiek. 


Het conservatieve standpunt. 


Om de gedachten te bepalen gaan we uit van een denkbeel- 
dig geval. 

Nemen we eens aan, dat in een bepaalde mijn de erts- 
reserve geregeld op 180.000 ton is gehouden, een hoeveelheid 
die voldoende is om de verwerkingsinstallatie gedurende 3 
jaar van erts te voorzien. Veronderstellen wij verder, dat op 
grond van geologische overwegingen of op grond van enkele 
gunstige boorresultaten besloten wordt de developpeering te 
versterken en dat als gevolg hiervan de blootgelegde erts- 
reserve aangroeit en op een zeker oogenblik 240.000 ton heeft 
bereikt, dus voldoende is voor 4 jaar. De vraag is nu mag of 
moet men de millcapaciteit vergrooten. Zien we dus wat de 
financieele resultaten hiervan kunnen zijn. 

De kosten van een mijnbouwbedrijf zijn in 2 groote groepen 
te splitsen, in eene waarin die ongeveer evenredig zijn aan de 
gewonnen en verwerkte tonnage, zooals ertsbreken, ertstrans- 
port, opvulling, enz. en in eene waarin die tot op zekere 
hoogte onafhankelijk daarvan zijn, b.v. algemeen beheer, 
pompkosten, wegenonderhoud, afschrijving, e.d. De laatste kan 
men die der vaste lasten noemen, zij blijven bij een vergroo- 
ting der capaciteit binnen zekere grenzen constant. 

Wanneer we nu een eventueele vergrooting der onder- 
neming beschouwen en de primaire opzet het stadium A en 
de gedachte vergrootte opzet het stadium B noemen dan kan 
men een berekening opstellen. Denken we ons een vergrooting 
met een derde van den oorpsronkelijken opzet, dus een totale 
capaciteit van 80.000 ton per jaar, waardoor de nieuwe erts- 
reserve niet in 4 doch in 3 jaar uitgeput zou zijn. Men krijgt 
dan de volgende met elkaar te vergelijken getallen: 


Stadium A. Tonnage per kwartaal ........ 15000 ton 
Winst. per. ton D.V. ve ara. ei ’ f1l— 
Winst per kwartaal ............ f 15000.— 
Vaste lasten per ton b.v. ...... f1l— 
Stadium B. Tonnage per kwartaal ........ 20000 ton 
Winst per ton der meerdere 
VODEBBB: Bean ae Sean sn: f2— 


Winst per ton op de geheele tonnage 


12 
Winst per kwartaal f 25000.— 


De vraag is nu, hoeveel winst wordt in ieder der beide 
gevallen gemaakt op dezelfde tonnage, dus op 240000 ton. 
Tijdens het stadium A worden deze 240000 ton verwerkt 
in 4 jaar. Neemt men aan, dat de winst elk kwartaal rente- 
gevend wordt uitgezet tegen b.v. 1 % per kwartaal, dan is 
deze winst na 4 jaar met rente op rente aangegroeid tot 


17.2579 maal f15000.—, d.i. f 258000.— (de factor is evenals 
de volgende in een samengestelde interesttafel te vinden). 
Tijdens het stadium B worden de 240000 ton verwerkt in 3 
jaar. De kwartaalswinst bedraagt f25000.— en de totale 
winst na 3 jaar 12.6825 maal f 25000.—, d.i. f 317000.—, welk 
bedrag nog een jaar later (tegen 4 % uitgezet) tot f 330000.— 
is aangegroeid. M.a.w. na 4 jaar levert dezelfde tonnage in 
het nieuwe stadium een f 72000.— grootere winst op dan in 
het oude. Alleen uithoofde van het verschil in vaste lasten 
per ton, dus zonder bijberekening der interesten bedraagt 
deze meerwinst wel reeds f60000.—, doch men ziet, dat de 
renteberekening bij dit vraagstuk ook een belangrijke rol 
speelt. 

Als tegenpost van deze f 72000.— verschijnt nu een zeker 
aanlegkapitaal plus samengestelde rente daarvan over den 
duur van nieuwbouw en exploitatie wanneer de uitbreiding 
uit eigen kapitaal wordt bestreden. Dit verlies wordt uit de: 
meerwinst bestreden door jaarlijksche afschrijvingen die 
ook rente op rente geven. Blijft het totaal der vereischte 
afschrijvingen plus rente, dus de amortisatie, beneden het 
bedrag der meerwinst dan zou men in het belang van aan- 
deelhouders tot vergrooting moeten overgaan, want na af- 
loop van de drie jaren zal in elk volgend jaar de meerdere 
winst voor dividend vrijkomen. 


Nu kunnen er zich bij de verdere developpeering de vol- 
gende onderling principieel verschillende gevallen voordoen: 


1. Gedurende het exploitatiestadium der 240000 ton is 
het niet gelukt de reservetonnage op peil te houden. Op het 
einde van 2 jaren is het b.v. gelukt nog 120000 ton van het 
oorspronkelijke gehalte te developpeeren, maar hiermede 
blijkt de betreffende oreshoot te zijn uitgeput en nieuw erts 
is niet gevonden. Stadium A zou nu den totalen voorraad van 
360000 ton in 6 jaar hebben verwerkt, stadium B in 4 jaar. 
Nemen we aan, dat de meerwinst op de eerste 240000 ton 
noodig zijn geweest voor afschrijving van den nieuwen aanleg, 
en dat de uitbreidingskosten voor een verwerkingseenheid 
van 20000 ton ’s jaars dus circa f 60000.— bedragen, dan zal 
het tweede stadium ongerekend de samengestelde interest 
nog een voordeel opleveren van 120000 maal f 0.25 d.i. f 30000.-. 
De uitbreiding is dus, niettegenstaande de uitputting der erts- 
voorraden voor de deur stond, toch nog van voordeel geweest. 
De conclusie kan dan ook geen andere wezen dan dat uit- 
gaande van zuiver theoretische overwegingen versterkte deyel- 
loppeering tot het bereiken van een grootere productiecapa- 
eiteit in het algemeen aanbeveling verdient wanneer de 
develloppeerkosten per ton blootgelegd erts in beide gevallen 
dezelfde zijn. De grens aan dezen regel gesteld zal hieronder 
vanzelf duidelijk worden. Hier zij echter reeds opgemerkt, dat 
het kapitaal, dat noodig is voor de uitbreiding der develop- 
peering vroeger renteloos wordt, hetgeen reeds een kleine 
stijging van de developpeerkosten per ton beteekent. 


2. Gedurende het exploitatiestadium der 240000 ton is het 
wel gelukt de reservetonnage op peil te houden, maar het 
gehalte is achteruitgeloopen. Het is duidelijk, dat in dit geval 
de vergrootte capaciteit & fortiori een voorsprong heeft op de 
oude, als gevolg van de geringere bedrijfskosten per ton der 
nieuwe ertsreserve van lager gehalte. 


3. Gedurende het exploitatiestadium der 240000 ton is de 
reservetonnage op peil gebleven en het gehalte niet vermin- 
derd. Afgezien van het succes, dat de uitbreiding in dit geval 
heeft gehad, kan nu de vraag overwogen worden (een vraag, 
die ook onder 2 zal moeten worden gesteld) of men de bereikte 
voordeelen niet kan vermeerderen door de developpeering 
andermaal te versterken en de millcapaciteit andermaal te 
vergrooten. Aan de hand van de volgende opstellingen zal 


men deze vraag gemakkelijk bevestigend kunnen beant- 

woorden: 

Stadium A. Tonnage per jaar ‘.......... 60000 ton 
IWINBL DEE KON "nes. -0oue seinen fl— 
WIISb DER Jar Veen f 60000.— 


Vaste lasten per ton .......... fl— 


Stadium B. Tonnage per jaar .....-...... 80000 ton 
Winst per ton der meerdere 
VORRARB. nme Keaak erchee f2— 
Winst per ton der geheele 
tOnnage .......- BER, f1.25 
Winst per jaar. „ss. nee f 100000.— 
Vaste lasten per ton .......... f0.75 
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Stadium C. Tonnage per jaar 
Winst per ton der meerdere 
Veage dere erscien 
Winst per ton der geheele 
tonnage 
Winst per jaar 
Vaste lasten per ton 
Tonnage per jaar- 
Winst per ton der meerdere 
BORD en an Bere a ara 
Winst per ton der geheele 
tonnage 
Winst per jaar 
Vaste lasten per ton 0.50 


Nu zijn voor telkens twee opeenvolgende stadia de volgende 
tonnages noodig om dezelfde meerwinst (zonder bijberekening 
van rente) van f 60000.—, benoodigd voor een nieuwe verwer- 
kingseenheid, te voorschijn te roepen: 


Stadium D. 


Stadium A. 240000 ton in 4 jaar 
Stadium B. 240000 ton in 3 jaar Meerwinst f 60000.— 
Stadium B. 400000 ton in 5 jaar 
Stadium C. 400000 ton in 4 jaar Meerwinst f 60000.— 
Stadium C. 600000 ton in 6 jaar 
Stadium D. 600000 ton in 5 jaar Meerwinst f 60000.— 


De ertsreserve moet dus bedragen: 

om v.h.stadium A tot hetstadium 2 over te gaan: 240000 ton 
„sun CC u » D vun in ‚CORNO 
a D,» „ Ein hmm BAG. 


Alvorens de laatste eenheid aan de verwerkingsinstallatie 
kan worden toegevoegd zal de meerwinst, die deze te voor- 
schijn roept, weer voldoende moeten zijn voor afschrijving 
daarvan. De ertsreserve moet dus zoo groot zijn, dat deze 
meerwinst daaruit zal kunnen worden geput. D.wz. wan- 
neer deze meerwinst per ton, die steeds kleiner wordt, nog 
slechts f0.10 bedraagt en de nieuwe eenheid nog steeds 
circa f60000.— kost (rente-overwegingen voor het oogen- 
blik buiten beschouwing latend) zal de ertsreserve, alvorens 
tot uitbreiding te kunnen overgaan, tot op 600000 ton ars 
zijn gestegen. 

Hier schuilt een practisch bezwaar, dat nu reeds moet 
worden vermeld. Om tot deze uitbreiding te kKunnen over- 
gaan zal men een ertsreserve van 5 jaar moeten hebben, 
d.wz. dat men aan onderhoudskosten der blootgelegde 
reserve gedurende 5 jaar kosten zal moeten besteden. Dit 
kan de extrawinst per ton dezer laatste eenheid illusoir 
maken, en dit maakt het duidelijk, dat er ten aanzien van 
de ertsreserve een grens bestaat, die niet mag worden over- 
schreden. De grootst mogelijke ertsreserve, die nog van 
voordeel is, is die waarvan de onderhoudskosten nog niet 
zoover zijn gestegen, dat deze stijging de meerwinst, met 
een nieuwe verwerkingseenheid te verkrijgen, teniet doet; 
en aangezien iedere ertsreservevergrooting hoogere onder- 
houdskosten per ton vergt zal de vereischte meerwinst ter 
afschrijving eener nieuwe verwerkingseenheid uit een groo- 
tere ertsreserve moeten worden bestreden en zal het uit- 
breidingsplan minder ver kunnen gaan dan het theoretische 
voorbeeld aangeeft. Iedere ertsafzetting vormt in dit opzicht 
een geval op zich zelf, en er laat zich in dit opzicht geen 
algemeene regel opstellen. 


HET RADICALE STANDPUNT. 
Beschouwen we thans een anderen gang van zaken. 
Terwille van de algemeene toepassingsmogelijkheid volgen 
wij den algebraischen weg. 


Xen Y zijn 2 willekeurige stadia, die dus willekeurig ver uit 
elkaar kunnen liggen: 


Stadium X Tonnage per jaar a ton 
Stadium X Winst per ton f.p 
Vastelastenp.tonf. u 
Stadium Y Tonnage per jaar b ton 
(b-a) 
Winst prton f.q=p+ u. 
(b-a) a 
Vaste lasten p. ton f.v=u— u=—u 
b b 


De meerwinst op eenzelfde tonnage van x ton bedraagt nu 
in het stadium Y: 


x 
— (b-a) u. 
b 


Deze moet om van het stadium X tot het stadium Y te 
kunnen overgaan gelijk zijn aan de aanschaffings- en mon- 


Ir W. DE HAAN mi. 


tagekosten van de uitbreiding, dus van een of meer nieuwe 
eenheden. Noemen we dit bedrag A, dan moet: 


x 
— (b-a) u=A. 
b 


De benoodigde tonnage x om tot uitbreiding te kunnen over- 
gaan is dus voor elk uitbreidingsprogram vast te stellen. 

Wanneer nu, om een bepaald geval te nemen, voor elke 
productieverhooging van 20000 ton per jaar een nieuwe ver- 
werkingseenheid noodig is die 5 60000.— kost, en wanneer 
verder a = 80000 ton en u = f0.75 per ton is, dan verkrijgt 
men de volgende ertsreserves, die noodig zijn om direct een 
of meer eenheden aan de bestaande installatie te kunnen 


toevoegen: 
400000 ton bij 1 eenheid, duur 4 jaar 
480000 „ „ 2 eenheden „ 4 jaar 
560000 „ „ 3 eenheden, „ 4 jaar 
enz. 


Hoe meer eenheden, des te grooter de meerwinst t.o.v. het 
beginstadium. De onderhoudskosten der verschillende erts- 
reserves blijven echter in al deze gevallen dezelfde, aangezien 
de levensduur der ertsreserve dezelfde blijft. M.a.w. de 
snelheid der tt gt bepaalt de meerwinst, het tempo 
der developpeering ıs ds alles beheerschende factor. Het is dus 
zaak 200 snel mogelijk de maximum capaciteit te bereiken. 
Deze wordt bepaald door de natuurlijke grens aan de intensi- 
teit der developpeering gesteid, di. de maximum snelheid 
waarmede de schachten omlaag gebracht kunnen worden. De 
maximaal bereikbare developpeeringsresultaten bepalen de 
maximale verwerkingscapaciteit. 


Vergelijking der beide meihodes. 


Een uitbreiding eenheid na eenheid heeft wel ten gevolge, 
dat men tenslotte met dezelfde meerwinst per ton t.o.v. het 
instadium werkt als wanneer een of meer verwerkingsstadia 
worden overgeslagen, doch daarvoor liggen in het eerste geval 
jaren en dus tonnages, die met een geringere winst werden 
ontgonnen. Deze methode geeft echter een langeren zicht- 
baren levensduur omdat om van een voorgaand naar een 
volgend stadium te Kkunnen overgaan een steeds stijgende 
ertsreserve noodig is tengevolge van het steeds kleiner wor- 
dende verschil in vaste lasten per ton. De mogelijkheid van 
uitbreiding wordt steeds beheerscht door het momenteel in 
bedrijf ziinde stadium en de daarop te verkrijgen meerwinst. 
Hoe kleiner deze meerwinst per ton is des te grooter de benoo- 
digde tonnage. Elke uitbreiding moet financieel verantwoord 
zijn, anders- zou de onzekerheid, die in den regel aan de 
primaire installatie kleeft slechts verhoogd worden. 

De grootteverhouding der beide ertsreserves, die resp. noodig 
ziin om direct van het eerste- (primaire) stadium naar het 
stadium-n, en om van het stadium n-I naar het stadium-n 
over te kunnen gaan, wordt gegeven door de volgende for- 
mule, die gemakkelijk is af te leiden: 


De 7 | 
Er En % ii 
X’ tonnage noodig om van het tusschenstadium n-l over te 
gaan naar stadium n. 
X” tonnage noodig om van het begin (primaire) stadium 
direct over te kunnen gaan naar het stadium n. 


a  aantal verwerkingseenheden in het beginstadium. 
t aantal verwerkingseenheden in het nieuwe stadium n. 


Men moet er dus naar streven de developpeering zoo sterk 
op te voeren, dat zooveel mogelijk stadia direct overgeslagen 
kunnen worden, want hoe langzamer de en aangroeit 
des te kleiner de capaciteitsvergrooting telkens zal kunnen 
zijn en des te meer erts men telkens in voorraad zal mare 
hebben om tot een volgend stadium te kunnen overgaan. De 
oorzaak hiervan ligt in de Serge be die men van tevoren 
heeft omtrent de dieptevoortzetting. Door langzame develop- 
peering verpast men de gelegenheid tot een zoo economisch 
mogelijk bedrijf, die door de meest intensieve An. 
wordt geboden. In het laatste geval is tevens het bezwaar van 
groote onderhoudskosten op een groote ertsreserve, en de 
grens hierdoor aan de uitbreiding gesteld, opgeheven. 

Men mag misschien aannemen, dat in de praktijk het eerste 
gevat vaker zal voorkomen dan het tweede. Dit neemt niet 
weg, dat dit laatste dient te worden nagestreefd. Althans op 
grond van de theorie. Op grond van de praktijk heeft het 
eerst behandelde geval echter voordeelen, die hieronder zullen 
worden toegelicht. 

Het groote voordeel eener snelle developpeering is bovendien 
op de volgende wijze aanschouwelijk te maken: 

Stel, dat men op 1 Jan. 1909 nog met een capaciteit van 
60000 ton per jaar werkt, doch van nu af aan de developpee- 
ring tot 120000 ton per jaar opvoert. Men heeft dan op 1 Jan. 
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1910 een ertsreserve van 240000 ton en zal dus, oponthouden 
even buiten beschouwing latende, op dezen datum tot het 
stadium B overgaan. Op 1 Jan. 1914 is nu de ertsreserve tot 
400000 ton aangegroeid en treedt het stadium C in. Nu wordt 
de developpeering opgevoerd tot 140000 ton ’s jaars. Op 1 Jan. 
1919 zal dan de 600000 ton bereikt zijn voor het stadium D. 
Het volgende stadium E kan nu gevoegelijk buiten beschou- 
wing blijven omdat wanneer de maximum developpeercapaci- 
teit 140000 ton blijft bedragen, men in het vervolg zeer 
weinig op de ertsreserve inloopt. 

Stel nu, dat het vanaf 1 Jan. 1910 reeds mogelijk was jaar- 
Hjks 140000 ton bloot te leggen, dus het maximum te bereiken. 
Men verkrijgt dan tijdens het stadium B 


op 1 Jan. 1911 300000 ton 
1912 360000 „, 
1913 420000 „ 
»» „ 1914 480000 „ 


m.a.w. door een stadium over te slaan (400000 ton) kan men 
reeds een jaar later 2 nieuwe verwerkingseenheden opstellen, 
dus tot een productie van 120000 ’s jaars komen. Dit is het 
stadium D, dat in het vorige geval pas.op 1 .Tan. 1919 was 
bereikt. Terwijl de ertsreserve in dit laatste geval 600000 ton 
moest bedragen, .bedraagt zij nu slechts 480000 ton. Boven- 
dien heeft men het voordeel, dat een verder uitstel der 
uitbreiding tot 560000 ton thans mogelijk blijft (1 Jan. 1915 
540000 ton, —1 Mei 1915 560000 ton), terwijl dit stadium E in 
het vorige geval practisch onbereikbaar is omdat de erts- 
reserve daarvoor 840000 ton zou moeten bedragen en de jaar- 
lijksche aangroeiing slechts 20000 ton bedraagt. Dit tijdstip 
zou pas na 12 jaar bereikt zijn, dus op 1 Jan. 1931. 

' Al deze fraaie voorspiegelingen zullen in de praktijk, om 
welke reden dan ook, vaak op wreede wijze worden teniet 
gedaan. Dit verandert evenwel niets aan de juistheid van het 
principe. 


»n [27 


».» ”„ 


Practische overwegingen. 


Het is duidelijk, dat men ook in het versnelde schema niet 
ad infinitum kan doorgaan met de uitbreidingen. Men kan 
wel tot op zekere hoogte vergrooten zonder het totale bedrag 
der vaste lasten te verhoogen, maar ten slotte zal men om 
een sterk opgevoerde productie te kunnen beheerschen toch, 
om een paar voorbeelden te noemen, meer toezichthoudend 
personeel moeten aanstellen, de kantoorwerkzaamheden moe- 
ten uitbreiden, de geneeskundige verzorging moeten verbete- 
ren, e.d. Er is dus ook uit dezen hoofde een economische grens 
aan de verwerkingscapaciteit. Men kan zeggen, dat het maxi- 
mum daarvan een erploitatieeenheid van hoogere orde vormt. 
Het is namelijk mogelijk ook nu nog de financieele resultaten 
van het bedrijf te verbeteren, maar dit zal dan niet meer 
een gevolg zijn van de bijzondere plaats, die de vaste lasten 
daarin innemen. Men zal de developpeering dan zoodanig 
moeten opvoeren, dat de mogelijkheid wordt geschapen een 
tweede verwerkingseenheid van hoogere orde op te stellen, 
en dus de geheele installatie te verdubbelen. Het financieele 
voordeel ligt dan in het vroeger vrij komen, en het vroeger 
rentegevend worden van de maximum bedrijfswinst, die in de 
ertsafzetting ligt opgesloten. Hiermede zal men echter reeds 
geraken tot mogelijkheden, die vaak buiten het gebied der 
hier beschouwde gangvormige afzettingen vallen. 

Wanneer de natuurlijike mogelijkheden tot vergrooting der 
ertsreserve geen grens kennen en de extractiemogelijkheid 
evenmin, en wanneer de grootte der ertsreserve door boor- 
resultaten wordt bepaald, geraakt men in een type van erts- 
afzettingen, dat niet het onderwerp dezer bespreking uit- 
maakt. Het onderhavige geval beperkt zich zooals reeds ge- 
zegd tot een gangvormig voorkomen, dat door middel van 
schachten en galerijen moet worden ontsloten. 

"Tenslotte komen we tot enkele andere bezwaren, die van 
verschillende zijden tegen een zoo streng mogelijk doorgevoerd 
uitbreidingsplan zijn aangevoerd, en die alleen steekhoudend 
zum. wanneer een of meer exploitatiestadia worden overge- 
slagen. 

Teneerste is er de omstandigheid, dat de zichtbare levens- 
duur steeds beperkt blijft. De belegger heeft geen waarborg 
binnen te korten tijd niet weer van beleggingsobject te moeten 
veranderen. Hij prefereert een belegging op langeren termijn 
met behoorlijke winst boven een zulke op korten termijn met 
een hoogere. Met een beperkte ertsreserve voelt hij zich niet 
rustig. Wanneer die ertsreserve inderdaad de laatste mocht 
blijken te zijn dan bestaat bovendien de kans, dat hij zijn 
kapitaal niet terugziet. De aandeelen zouden al zeer laag 
genoteerd moeten hebben gestaan toen hij ze kocht en het 
winstpercentage daarop al zeer hoog moeten zijn geweest 
‚m.a.w. de koers der aandeelen al zeer re&el moeten zijn 
geweest om deze klip te omzeilen. 

Om dit in te zien diene men te bedenken hoe in het alge- 
meen de reeele waarde van een mijnbouwobject wordt be- 
paald. Gesteld, ‚lat: de ertsreserve een jaarlijksche winst 


inhoudt van f 100000.— gedurende 5 jaar. De waarde van de 
mijn wordt dan aangegeven door een bedrag, dat ui+ die winst 
in 5 jaar moet kunnen worden geamortiseerd en daaruit 
bovendien de gewenschte rente opbrengt. Neemt men b.v. 
aan, dat deze rente 8 % moet bedragen en dat de jaarlijksche 
afschrijvingen tegen 4 % op samengestelde interest worden 
gezet, dan vindt men als contante waarde van het betreffende 
object 3,78 maal f 100000.—, dat is f 378000.—. De factor. is in 
tabellen te vinden. De marktwaarde is echter in het algemeen 
hooger als gevolg van: de min of meer gewettigde aanname 
van een zekere voortzetting van ontginbaar erts naar de 
diepte toe, van geval tot geval verschillend in hare verhouding 
tot de ontsloten ertsreserve. Blijkt dus deze verwachting van 
meer erts naar beneden toe niet juist te zijn geweest dan is 
de prijs te hoog geweest en zijn de aandeelen te duur gekocht. 
Het risico wordt dus verminderd naarmate de aangetoonde 
ertsreserve t.o.v. de waarschijnlijke ertsreserve grooter is, en 
dit wordt bereikt door de developpeering geleidelijk op te 
voeren. 

Een tweede bezwaar kan als volgt worden geformuleerd. 
Naast het ontginbare erts kan er zich een groote hoeveelheid 
niet-ontginbaar erts bevinden, dat bij een intensieve ontgin- 
ning van het eerste en na den algeheelen afbouw hiervan ach- 
terblijft. Nu is het een algemeen verschijnsel, dat naarmate een 
ertsgebied ouder wordt de ontginningskosten dalen. Het is 
dus mogelijk, dat wanneer de afbouw in wat langzamer tempo 
geschiedt het in den beginne niet-ontginbare erts op den duur 
binnen de winstmarge zal komen te vallen en zoodoende toe- 
komstmogelijkheden opent, die in het tegenovergestelde geval 
gesloten zouden zijn gebleven. Het bezwaar is eenigszins 
eigenaardig omdat het rekening houdt met factoren, wier 
bestaan nog niet is vastgesteld. 


Al deze bezwaren en ook nog andere, die in de litteratuur 
zijn te vinden, berusten op de angst, dat met een zoo hoog 
mogelijk opgevoerde developpeering de ertsafzetting in razend 
tempo zal worden uitgebuit, en inderdaad bestaat deze moge- 
lijkheid wanneer in korten tijd veel erts kan worden ontsloten. 
Het is het hierboven besproken geval eener radicale expansie- 
politiek, waarin de levensduur der ertsreserve constant bleef, 
al werd de tonnage grooter. Het is het geval, dat in de littera- 
tuur meestal wordt bedoeld, wanneer men het over dit onder- 
werp heeft, maar waarvan het de vraag is of het ook in de 
praktijk zoo’n groote plaats inneemt, in tegenstelling met het 
geval, waarin tonnage zoowel als levensduur geleidelijk stijgen 
en waarin toch de voordeelen van het principe worden uit- 
gebuit. 


De grenzen der ertsreserve. 


Er bestaat in elk exploitatiestadium een maximum-erts- 
reserve, die niet mag worden overschreden. Geraakt men 
hierboven dan moet men uitbreiden. Op grond van het boven- 
staande zal men inzien, dat dit maximum verschillend is 
naar gelang men een conservätieve of een radicale expansie 
voor de juiste houdt. Er bestaat ook een minimum voor elk 
exploitatiestadium; men mag niet uitbreiden zoolang’ de ver- 
eischte tonnage voor dat stadium niet is bereikt. Het maxi- 
mum van een vorig stadium is het minimum voor een volgend. 
De meest aanbevelenswaardige ertsreserve zal die zijn, welke 
de tonnage vereischt voor de toevoeging van een nieuwe ver- 
werkingseenheid, zooveel mogelijk nabij komt, want is de 
developpeering niet meer in staat hierboven uit te komen en 
een verdere uitbreiding mogelijk te maken, dan biedt de 
grootst mogelijke ertsreserve in dit stadium den langsten 
levensduur en dus den diepsten blik in de toekomst. Dit 
wenschelijk minimum, tegelijk dus het maximum in dit sta- 
dium, kan echter vaak op practische gronden zijn waarde 
verliezen. Men denke b.v. aan de hooge onderhoudskosten, die 
een groote ertsreserve met zich mede kan brengen. 


Primaire aanleg. 

In het voorgaande is aangenomen, dat de exploitatie op een 
bepaalde basis is begonnen. De grootte dezer primaire instal- 
latie vormt natuurlijk een moeilijke kwestie. Tallooze factoren 
spelen bij de bepaling hiervan een rol. Om er eenige te 
noemen zijn daar: de technisch-economisch mogelijke mini- 
mumcapaciteit, de geologische geaardheid van het ontgin- 
ningsobject, de financieele grenzen aan de eerste ontsluitingen 
gesteld, de goede of slechte ervaringen in de naaste om- 
geving opgedaan, de meerdere of mindere neiging tot het 
nemen van risico's, enz. Men heeft regels opgesteld, zooals 
de noodzakelijkheid voor minstens drie jaar erts in voorraad 
te hebben, of de wenschelijkheid jaarlijks de hoeveelheid erts, 
die tusschen twee niveaus is gelegen te kunnen verwerken, etc. 
De ervaring zal wel slechts dezen bruikbaren regel hebben 
opgeleverd een nieuw object met omzichtigheid te behandelen 
en niet te groot aan te vatten, doch tevens op de mogelijkheid 
eener grootere toekomst voorbereid te zijn en den aanleg daar- 
op te projecteeren. Eventueele uitbreidingen moeten van te- 
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voren zijn voorzien en mogelijk gemaakt. Ik geloof niet, dat 
er zonder concreete voorbeelden meer van te zeggen is. 

Over deze verhouding tusschen verwerkingscapaciteit en 
ertsreserve is circa 40 jaar geleden een uitvoerige discussie 
verschenen in „The Engineering and Mining Journal” naar 
aanleiding van een artikel van H. C. Hoover, (24 Maart 
1904) .- Bovenstaande uiteenzettingen geven in eenigszins ge- 
wijzigden en naar ik meen meer eenvoudigen vorm de strek- 
king van dit artikel weer, en bevatten eenige aanvullingen. 
Hoover had geen andere bedoeling dan dit onderwerp 
principieel en in het abstracte toe te lichten, uitgaande van 
het inzicht, dat de theoretische kennis ervan noodig is voor 
een juiste toepassing in de praktijk. Deze bedoeling is niet 
altijd begrepen, hetgeen de discussie soms op zijwegen heeft 
gebracht. Ik heb gemeend dit oude vraagstuk nog eens in 
herinnering te mogen brengen en heb mij tot dit doel beperkt. 


SAMENVATTING. 


De voordeelen van een snelle tegenover een langzame deve- 
loppeering zijn hierin gelegen, dat men: 


1. vroeger op een verhoogde capaciteit kan gaan werken, en 


daardoor vroeger een zelfde meerwinst per ton kan 
bereiken, 

2. een hooger exploitatiestadium' kan bereiken, 

3. dat de winst op den geheelen ertsvoorraad vroeger be- 
schikbaar komt en rentegevend wordt, 

4. dat de levensduur der ertsreserve dezelfde blijft en daar- 
door de onderhoudskosten per ton niet oploopen, 

5. dat minder kapitaal renteloos in de ertsreserve wordt 
vastgelegd. 

de nadeelen zijn: 

1. daft de totale ertsvoorraad in korten tijd is afgebouwd 
met als gevolg een snelle uitputting der reserves van den 
betreffenden Staat, 

2. dat de bonafide belegger een minder rustig bezit heeft, 
omdat de zichtbare levensduur der mijh korter is, 

3. dat de winningskosten geen tijd hebben zoover te dalen 
om evtl. aanwı armere ertsvoorraden in de bestaande 
ontginning op te nemen, 

4. dat de kans van overproductie bestaat, waarop het goud 
evenwel een uitzondering maakt. 

. Wassenaar, Juli 1943. 


AFSCHRIJVINGEN IN DEN MIJINBOUW 
door D. B. BAARSLAG (Heerlen) 


Het afschrijven van aanleguitgaven heeft ten doel de ge- 
maakte kosten evenredig over de met de aangelegde objecten 
verkregen producten te verdeelen. Houdt men daarbij ook met 
het tijdsverloop en bijgevolg met den rentefactor rekening 
dan zal men dit doen in den vorm van annuiteiten. In het 
algemeen wordt in zaken van boekhouding en afschrijving 
te uitsluitend als voorbeeld genomen het industrieele bedrijf, 
dat producten vervaardigt met in den loop der jaren in prin- 
cipe gelijkblijvende kosten. Afgezien van verbeteringen in 
het productieproces zal de vervaardiging van een bepaald 
product een hoeveelheid grondstoffen, een bepaald aantal 
arbeidsuren en een omslag voor algemeene kosten vragen, die 
in het algemeen gedurende het gebruik van de aanlegobjec- 
ten gelijk blijven. 

In den mijnbouw is het echter geheel anders. Allereerst 
heeft deze den risicofactor met den landbouw gemeen.Maar 
ook verder verloopt het productieproces, in het bijzonder in 
den kolenmijnbouw zoodanig, dat de kosten der winning toe- 
nemen al naar gelang men dieper doordringt en verder het 
veld in komt. Inzonderheid de diepte is een Kostenverzwaren- 
de factor, daar zij de prestatie sterk beinvloedt, zoodat ten 
slotte de al of niet ontginbaarheid van diep gelegen lagen 
niet door de technische mogelijkheid bepaald wordt, maar 
door den kostenfactor, die bij kolen eerder het laagste nog 
ontginbare niveau bereikt dan bij goud. 

In den laatsten tijd gaan in Duitschland in verband met de 
zware financieele eischen, die daar aan den kolenmijnbouw 
gesteld worden, stemmen op om bij het systeem van afschrij- 
vingen met de bijzondere eischen van den mijnbouw rekening 
te houden. Inzonderheid Professor dr Kalveram maakt zich 
tot tolk der bezwaren. In het kort komt zijn voorstel hierop 
neer, dat men voor elke mijn een normale productiecapaciteit 
zal vaststellen. Alle uitgaven, die noodig ziin om deze nor- 
male capaciteit te bereiken, zijn als eerste aanleg te boeken. 
Is het stadium der normale ontginning bereikt, dan worden 
alle verdere uitgaven voor de ondergrondsche ontsluiting en 
ontginning als bedrijfskosten geboekt over de loopende perio- 
den. De eerste aanleg wordt naar evenredigheid afgeschreven 
over de geheele na het oogenblik van in bedrijf komen te ver- 
krijgen productie. 

Hoewel dit voorstel ten aanzien van de bestaande fiscale 


voorschriften in Duitschland eenige verbetering geeft, houdt 
ook dit nog te weinig rekening met het karakter van den 
mijnbouw en gaat dus niet ver genoeg. In de vrije economie 
waren de bedrijfsleiders zich wel van deze bijzondere eischen 
bewust en handelden daarmede in overeenstemming. In de 
gebonden economie mist men deze vrijheid en dient daarom 
de theorie inzake afschrijvingen perfecter te zijn. 

Het doel van afschrijven is bepaalde kosten, aanlegkosten, 
gelijikmatig over de geheele productie te verdeelen. Zijn ech- 
ter de directe kosten naar haar aard ongelijkmatig, zijn deze 
in den loop der oniginning stijgende, dan moet men de 
directe kosten en de kapitaalskosten gezamenlijk bezien, ze 
samenvoegen en trachten ze zoodanig over de productie der 
verschillende jaren te verdeelen, dat weder een zekere gelijk- 
matigheid bereikt wordt. Nauwkeurig kan men dit niet doen, 
daar hiervoor het mijnbedrijf aan te groote risico’s onder- 
hevig is. Men moet daarom ook in fiscaal opzicht, in den 
mijnbouw de bevoegdheid bezitten, de dpi n van 
den „eersten aanleg”, in den boven omschreven zin, zooals dit 
begrip door Prof. Kalveram wordt opgevat, zooveel mogelijk 
ten laste te brengen van den eersten gunstigen ontginnings- 
tijd, opdat, als de ontginning voortschrijdt, hetgeen op zich- 
zelf ook weer nieuwen aanleg, nieuwe schachten, langere 
transportwegen, hoogere machinecapaciteit medebrengt, in 
het ontbreken van de kapitaalslasten van den eersten aan- 
leg althans eenigermate een compensatie gevonden wordt 
voor de stijgende directe ontginningskosten bij het komen op 
grooter diepte. Deze compensatie zal op den duur niet eens 
voldoende zijn, ook bij dit systeem zal de tijd komen, waarop 
verdere ontginning economisch niet meer mogelijk zal zijn. 
Zij biedt echter een mogelijkheid, zoowel ten aanzien van 
diepere als van slechtere lagen verder te gaan met de ont- 
ginning dan bij een systeem, waarbij de kapitaalslasten met 
de directe lasten accumuleeren, zoodat de ontginning in snel 
voortschrijdend tempo duurder wordt. Dit vraagstuk is van 
belang, zoowel voor de enkele onderneming, die daardoor een 
langeren levensduur verkrijgt, als voor de gemeenschap, die 


daadoor een grootere kans verkrijgt, dat de in den bodem 


aanwezige riikdommen ook werkelijk zooveel mogelijk op eco- 
nomisch verantwoorde wijze aan den dag worden gebracht. 


EENIGE GRAVIMETRISCHE GEGEVENS OVER DE FELDBISS 
door Dr G. ZIILSTRA 


In Geologie en Mijnbouw No. 11-12 van 1943 publiceerde 
Dr. M.G. Rutten eenige gegevens over de Feldbiss, zooals die 
verkregen zijn uit de mijnbouw en uit de interpretatie van 
oppervlakte gegevens, als ondiepe boringen en ontsluitingen. 

Rutten was in staat op een drietal plaatsen de ligging en 
de helling van het breukvlak in het Carboonoppervlak te 
berekenen en wel in de omgeving van de ondiepe boringen 
860 en 862, in de nabijheid van het zwembad Rumpen en in 
de omgeving van ondiepe boring 981. Uit de boringen 860 en 
862 evenals in het zwembad Rumpen blijkt de juiste plaats 
van de dagzoom van een storing. Rutten construeerde het 


breukvlak in het dekgebergte (het gesteentepakket boven het 
Carboon), door het snijpunt van het breukvlak in het Car- 
boon met het Carboonoppervlak van de hooge schol te ver- 
binden met de m, zooals blijkt uit zijn figuren 2 en 3. 
Hierbij staat het breukvlak in het dekgebergte steiler dan in 
het Carboon. 

Deze ligging van de dagzoom en breukvlak in het Carboon 
ten opzichte van elkaar vindt in enkele torsiebalans-secties 
over de Feldbiss bevestiging. Voor dat hier nader op ingegaan 
wordt, moet ter toelichting het volgende gezegd worden. 

In fig. 2 is een drietal geologische profielen weergegeven 
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met daarboven de bijbehoorende berekende gradientcurven !), 
die als voluitgetrokken lijnen zijn geteekend. De cirkeltjes 
stellen de gemeten waarden voor. - 

De merkwaardigheid doet zich voor, dat voor alle secties, 
te weten 1, 2, G, F en 3 de noodzaak bestaat een verklaring 
te vinden voor kleine secundaire curven, die een betrekkelijk 
smalle basis hebben. > 

Door de afmetingen van de secundaire curven moet ge- 
dacht worden aan betrekkelijk ondiepe verschijnselen. In de 
profielen ziin daarom kleine spronghoogten met een onder- 
broken lijn geteekend, die voor een s.g. verschil van 0.1 bij 
berekening de eveneens in onderbroken lijn geteekende secun- 
daire curven opleveren. 

Hierbij zal gedacht moeten worden aan het laterale contact 
van Mioceen op de hooge schol met Plioceen op de lage schol, 
waarbij het Mioceen het grootste s.g. moet hebben.?) Helaas 
is het, door een te gering aantal betrouwbare boringen en 
onvoldoende kennis van de soortelijke gewichten van het 
Mioceen en Plioceen, niet mogelijk het juiste niveau en het 
juiste s.g. verschil aan te wijzen, die deze secundaire topjes 
veroorzaken. 

De helling van het breukvlak in het Carboonoppervlak kan 
bij de interpretentie van gradientcurven bepaald worden uit 
de asymmetrie van die curven; 10° verschil in helling geeft 
reeds zeer duidelijk verschil in scheefheid (men vergelijke 
curve G’' bij een helling van 62° met curve 3 bij een helling 
van 50°). 

Resumeerende kan worden vastgesteld, dat slechts met 
zekerheid bij boring 862 en bij het zwembad Rumpen de lig- 
ging van de dagzoom en de bovenzijde van de breuktrap in 
het Carboon ten opzichte van elkaar bekend zijn. Het voor- 
komen van secundaire topjes op overeenkomstige plaatsen in 
vijff naast elkaar liggende gradientcurven, maakt het zeer 
waarschijnliik, dat die topjes door een zelfde verschijnsel 
veroorzaakt worden. Zij worden teweeggebracht door een late- 
raal contact, waarvan de ligging ten opzichte van de boven- 
ziijde van de breuktrap in het Carboonoppervlak overeenkom- 
stig is met de situatie bij boring 862 en het zwembad Rumpen 
(de afstand van boring 862 tot de profielen 1 en 2 is respec- 
tievelijk = 900 en + 1800 m). Daardoor ligt het voor de hand, 
de secundairtopjes te verklaren door het laterale contact 
Mioceen—Plioceen van de dagzoom. 

Passen we deze conclusie toe op de curven G, F en 3, dan 
treedt alleen in curve F de door Rutten beschreven confi- 
guratie van dagzoom en breuktrap in het carboon op, terwijl 
op curve G de dagzoom verder naar het N. ligt en op curve 3 
precies in het verlengde van het berekende breukvlak in het 
Carboonoppervlak (zie fig. 2).3) ; 

In profiel G blijkt, dat de dagzoom niet rechtstreeks ver- 
bonden mag worden met het snijpunt van het Carboonopper- 
vlak van de hooge schol en het breukvlak van de Feldbiss in 
het Carboonoppervlak, omdat in dit geval het breukvlak in 
het dekgebergte en het breukvlak in het Carboon, een tegen- 
gestelde helling hebben, hetgeen wel zeer onwaarschijnlijk is. 

Een mogelijke oplossing is het volgende. Volgens de Sitter 
(lit. 1) kunnen voor de Feldbiss drie duidelijke perioden van 
beweging worden onderscheiden, waarbij steeds de N.E. schol 
gezakt is ten opzichte van de S.W. schol. Deze bewegingen, 
gescheiden door rustperioden, traden op in de Jura, in het 
Oligoceen en van het Mioceen af tot in het Kwartair (lit. 4). 

Bij de beschouwing van kaart en profielen blijkt de moge- 
lijkheid te bestaan dat niet alle bewegingen langs hetzelfde 
vlak hebben plaats gehad, zooals de veronderstelling van 
Rutten is. Het laatste geval lijkt slechts voor profiel 3 waar- 
schijnlijk, omdat hier de dagzoom in het verlengde van het 
breukvlak in het Carboon ligt. In al de andere gevallen die 
hier bekend zijn tusschen profiel 3 en het zwembad Rumpen 
kan het zeer goed mogelijk zijn, dat de post-Mioceene bewe- 
gingen langs een vlak plaats vonden, dat verplaatst is in de 
richting van de lage schol. De aandacht moet er op worden 
gevestigd, dat dit verschijnsel optreedt ten S. van de om- 
buiging van de Feldbiss bij sectie 3. Het schijnt dus dat de 
jongste beweging de neiging heeft de meer E.W. richting vol 
te houden die ten W. van sectie 3 optreedt, maar waarvan 
het breukvlak van sectie G naar het SE. gaande dichter bij 
en parallel aan het reeds bestaande ligt dan in profiel G. 


1) Deze curven zullen elders uitvoerig beschreven worden. 


2) Blijkbaar is de grootere ouderdom en de oorspronkelijk zwaardere 
belasting van ‚het Mioceen een belangrijker factor, dan de lithologie. 
Van het Mioceen zou eerder verwacht kunnen worden, dat het lichter 
zou zijn dan het Plioceen, want het eerst bestaat uit grof zand en 
bruinkool, het tweede uit zand, grint en kleien. 


3) Op de secties 4 (2500 m atstand) en 5, die ten N.W. van sectie 3 
liggen komen geen onregelmatigheden voor, die een aanduiding kunnen 
zijn voor de dagzoom. Deze secties liggen niet meer op het hoogterras- 
plateau. Maaskant verlengt hier, in zijn gravimetrische interpretatie, 
het breukvlak in het Carboon rechtlijnig tot het maaiveld. 


Over de helling van het breukvlak van de laatste phase is 
niets met zekerheid bekend. Zooals uit de figuren 2 en 3 van 
Rutten blijkt, heeft de Mioceen-post-Mioceene phase een 
spronghoogte van = 200 m, zoodat het noodig is na te gaan 
in hoeverre de opvatting van twee breukvlakken (althans in 
het dekgebergte) in overeenstemming te brengen is met de 
feiten. 

De volgende gegevens staan ter beschikking: 

I) uit de boringen is gebleken, dat een zeer groot deel van 
de spronghoogte van de Feldbiss in het Carboon zelf wordt 
veroorzaakt door de Mioceene phase. Niet overal in het veld 
van S.M. Hendrik is dit hetzelfde, maar het Mioceene deel 
kan op 40-60 % van de totale spronghoogte worden gesteld. 

II) De ligging van de dagzoom, gedeeltelijk in ontsluitin- 
gen, gedeeltelijk uit boringen en gedeeltelijk gravimetrisch 
bepaald. 

III). Het breukvlak van de Feldbiss in het carboon (over 
het breukvlak in het dekgebergte staan geen gegevens ter 
ne, Dit laatste punt moet nader worden toege- 
icht. #) 

Hierover bestaan tweeärlei informaties, en wel die uit on- 
dergrondsche boringen van de hooge schol uit naar de lage 
schol toe en die uit enkele steengalerijen in het Carboon van 
hooge naar lage schol. Uit de ondergrondsche boringen is 
bekend de grens tussehen het Carboon en het dekgebergte 
van de lage schol, dat in bijna alle gevallen uit drijfzand be- 
staat, doch in de ondergrondsche boringen 113 en 286 resp. uit 
„storingsgebergte” en boven Senoon (zie Rutten fig. 1). 

Van gravimetrisch standpunt bekeken kan een hellend 
breukvlak ook ontbonden worden in enkele treden. Voor den 
vorm van de curve maakt dit geen verschil. Bij de kolenwin- 
ning is echter gebleken, dat de groote beweging in hoofdzaak 
in een betrekkelijk smalle zöne heeft plaats gehad. In het 
gedeelte loodrecht onder het met behulp van triades van 
ondergrondsche boringen geconstrueerde, breukvlak traden 
slechts onbelangrijke breukjes op. 

In de steengalerijen blijkt, dat de hoofdbeweging heeft 
plaats gehad in een zöne van tien tot enkele tientallen meters 
breedte. De beweging behoeft hierin niet steeds langs het- 
zelfde vlak plaats te hebben, zooals blijkt uit ondergrondsche 
boring 286, waar boven Senoon + 110 m. boven het tegen- 
woordige niveau var de lage schol op een ouder breukvlak 
is blijven hangen. In de 3e Noordoostelijke steengalerij op de 
537 m. verdieping op 429,1 m. (zie Rutten fig. 1 bij ondiepe 
boring 981) worden twee storingszönes aangetroffen, waaruit 
Rutten concludeert dat de helling van het breukvlak van de 
Feldbiss 50° of 60° is, al naar gelang hij de tweede of de 
eerste storingszöne, komende van de hoege schol, als de 
Feldbiss aanneemt. 


Concludeerende blijkt dus de mogelijkheid te bestaan, dat 
in de 3e Noordoostelijke steengalerij op de 537 m. verdieping 
twee breukvlakken aanwezig zijn, die twee verschillende pha- 
sen van Feldbiss in het Carboon vertegenwoordigen. In dit 
geval zou in het Carboonoppervlak een voortrede aanwezig 
moeten zijn. 

Bovendien blijkt de mogelijkheid te bestaan, dit in een 
groot deel van het veld van S.M. Hendrik in het dekgebergte 
twee breukvlakken van verschillenden ouderdom aanwezig zijn. 
Het is mogelijk, dat het jongste breukvlak steiler staat dan 
het oudste, en zich zoodoende voor het bereiken van het 
Carboonoppervlak met het oudste breukvlak vereenigd heeft. 
De waarschijnlijkheid lijkt niet groot, dat het steilere breuk- 
vlak het vlakkere zal snijden, zoodat vermoedelijk het jongste 
breukvlak zich met het oude vereenigt of aan den kant van de 
lage schol gezocht zal moeten worden. 

Ook bestaan er gravimetrische aamwijzingen voor een an- 
titetisch breukje, waarlangs beweging heeft plaats gehad, zoo- 
danig, dat thans het gedeelte ten S.W. ervan lager ligt dan 
het N.E. deel. In de curven 1 en G doet zich de noodzaak voor 
secundaire curven te teekenen met den top naar beneden (ge- 
streept geteekend in curve G, fig. 2). Tusschen dit breukje en 
de Feldbiss treedt dus als het ware plaatselijk een slenk op. 

Wanneer twee schollen ten opzichte van elkaar bewegen 
langs een hellend breukvlak, dan zal in het dekgebergte rek 
moeten optreden, wanneer het breukvlak hierin steiler staat 
dan in het Carboon. De opvulling van de door dezen rek 
ontstane ruimte geschiedt door secundaire slenkvorming langs 
antitetische breuken. Mogelijk hebben de het laatst beschre- 
ven breukjes en het breukvlak door de recente dagzoom van 
de Feldbiss daar mee te maken evenals de storingen aan de 
Venweg en op het emplacement van de Hendrik, al liggen 
laatstgenoemde verschijnselen ook op de hooge schol. Het is 
nog een volkomen open vraag of, en zoo ja, waar, het breuk- 
vlak door de dagzoom overgaat in het reeds bestaande breuk- 
vlak-in het Carboon. 


4) De meeste gegevens zijn ontleend aan Rutten lit. 3; de verwijzin- 
gen naar figuren van Rutten hebben betrekking op lit. 2. 
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DE HEERLERHEIDESTORING IN HET VELD DER ORANJE-NASSAUMIJNEN 
door Dr R. J. H. PATIJN en A. J. DIKKERS 


Uit de ondergrondsche werken der Oranje-Nassaumijnen is 
een zoodanige hoeveelheid gegevens betreffende de Heerler- 
heidestoring ter beschikking gekomen, dat het mogelijk is de 
eigenschappen van deze breuk nauwkeurig te bestudeeren. In 
de bijgaande kaart en profielen zijn deze gegevens verzameld. 
Van het gebied van de anticlinaal van Waubach is weinig 
bekend, vandaar dat alleen de ten noorden en ten zuiden 
van dit structuurelement gelegen gebieden in kaart zijn ge- 
bracht. Deze stukken zijn op het situatiekaartje door arcee- 
ring aangegeven; het met R gemerkte vakje toont de ligging 
van het gedeelte van de Feldbiss waarover Rutten (1943) 
enkele gegevens publiceerde. 

Het verloop van de Heerlerheidestoring blijkt het duidelijk- 
ste uit de op de kaart aangegeven breuktrap aan het Car- 
boonoppervlak (d.i. het discordantievlak dekterrein/Carboon). 
Deze breuktrap is natuurlijk nergens als zoodanig ontsloten, 
afgezien van het tweetal hellende ondergrondsche boringen 
vanuit het Carboon naar het dekterrein in het zuidelijkste 


deel. Het verloop moest dus geconstrueerd worden uit de ge- 
gevens, die dieper in het Carboon verkregen werden. In een 
aantal steengangen werd de breukzöne van de Heerlerheide- 
storing ontsloten; op verscheidene punten is ook de afbouw 
van koollagen tot aan het begin van de breukzöne voortge- 
gaan. Bij de constructie van de breuktrap met behulp van 
deze feiten komen enkele onregelmatigheden in het- verloop 
tot uiting, namelijk de duidelijke richtingveranderingen bij 
de punten C en D en de zijdelingsche afwijking tusschen de 
punten A en B. Men heeft veelal de neiging, vooral bij het 
maken van projecten voor de ontginning, dergelijke onregel- 
matigheden zooveel mogelijk te verdoezelen, teneinde een 
vloeiend verloop te verkrijgen. Beziet men echter de omgeving 
van deze punten nauwkeuriger dan blijkt dat deze werkwijze 
niet geoorloofd is. Het blijkt namelijk dat juist op deze pun- 
ten andere, veel kleinere breuken zich bij de Heerlerheide- 
storing voegen. Deze zijbreuken zijn op de kaart weergegeven 
door middel van hun „dagzoom” aan het Carboonoppervlak. 


x | | # N A [3 | 
5 REN 
R 2800 * = ? | 
8 $ 


9. ö RERR3800 „ 
Br INT ehe 
sh°& 
spis ei Dan 
CH Ne) een Zar 


|; NN 2m 
N ! m m 
KNIE A) £ ", UN TR 
“ Sn Z nid, NN) 
; „ g mm, nme) 
& N E 
=; . 
a x 
ıg S 
42 5 S 
2] .\o 
Bjz = 
= a6 \ 3 
w/% x 
u’ d ©’ 
2° 
a 2 
3 


MAURITS 
R 


SITUA 


PROFIELYI 


| o N 
7 
AR MINI ULNU17777 
I, 


N 


N 


prOFIEL 


AV} 


” 


© : 8 
© RK; 
I & 28 . 
= = o, E 
9 4 © 
°%o Br 


DE HEERLERHEIDE STORING 


IN HET VELD DER ORANJE-NASSAU MIJNEN 
SCHAAL 1:10.000 


PROFIELY 


LEGENDA 


INN Vermoedelijk verloop aan de oppervlakte 
D Ontsluiting aan de oppervlakte 
[®) Indicatie aan de oppervlakte 


Breuktrap aan het Carboonoppervlak 
0 —— Hoogtelijn van het Carboonoppervlak 
—_—— Breuk, aan het Carboonoppervlak 


=  Ontsluiting in steengang, met diepte 


Ontsluiting in afgebouwde laag, met diepte 
Tandjes aan de zijde van de breukzone 


her 


18 
©+ss2 Diepboring,met ligging top-Carboon en nummer 


= Ondiepe boring ‚met nummer 


e-2.3 Ündergrondse boring, met ligging top-Carboon 
ar ans ge rdem ‚hellend met liggıng breukviak 


-20ooo—— (oördinaat der Staatsmijnen 
+3000 0.1. — idem der Oranje Nassaumijnen 


‘ 
-nze Alle diepten ten opzichte van N.AP 


In het blokdiagram is het noordelijke deel nog eens ruimtelijk 
voorgesteld.1) 


Men ziet dat het deel van de Heerlerheidestoring tusschen 
de punten D en C in het verlengde ligt van de zijbreuk, die 
van D uitgaat. Hetzelfde geldt voor het traject CB ten op- 
zichte van de van C uitgaande zijbreuk. Bij A en B ligt 
slechts een klein deel van de hoofdbreuk in het verlengde van 
de kleinere zijbreuken, maar het tusschenliggende deel AB 
is ten opzichte van de noordelijk en zuidelijk gelegen deelen 
zijdelings versprongen. 


Nu is het opvallend dat van geen van de vier zijbreuken een 
voortzetting aan de andere zijde van de Heerlerheidestoring 
gevonden is. Het is daarom niet waarschijnliijik dat de zij- 
breuken jonger zijn dan de hoofdbreuk en deze bij hun ont- 
staan verzet hebben. De verklaring schijnt öns, dat de Heer- 
lerheidestoring bij zijn ontstaan plaatselijk- (namelijk de tra- 
jecten DC en CB en over korte afstanden bij de punten A en 
B), gebruik gemaakt heeft van een reeds bestaand breuknet. 
Dat de zijbreuken alle vier naar dezelfde zijde hellen als de 
hoofdbreuk maakt deze veronderstelling nog aannemelijker. 
De zijbreuken zouden dus ouder zijn dan de Heerlerheide- 
storing zelf. 

Het verloop van de breuk aan de oppervlakte is vrij nauw- 
keurig vastgesteld. Op enkele punten is de breuk zelf ontslo- 
ten geweest (op de kaart met een vierkantje aangegeven); 
elders kon uit verzakking van gebouwen e.d. de aanwezigheid 
van de breuk afgeleid worden (cirkeltjes op de kaart). Ten 
slotte bleek het nog mogelijk de dagzoom plaatselijk te loca- 
liseeren met behulp van ondiepe boringen, naar aanleiding 
van de formatie waarin deze terecht gekomen zijn. Zooals uit 
de kaart blijkt, geven deze feiten reeds aanwijzingen dat: ook 
de dagzoom dezelfde richtingveranderingen vertoont als de 
breuktrap aan het Carboonoppervlak. Daarom werd het ver- 
loop van de dagzoom tusschen de bekende punten aangepast 
aan dat van de breuktrap geteekend. 


De bouw van de breukzöne kan in de steengangprofielen 
waargenomen worden. Men vindt in een dergelijke ontsluiting 
steeds een min of meer breede zöne gestoord gesteente, waar- 
in verscheidene duidelijke breukvlakken voorkomen. Soms is 
van enkele van deze vlakken uit te maken, dat de beweging 
die erlangs heeft plaats gehad van weinig beteekenis is ge- 
weest. Aan de andere kant is zelden aan te geven waar, bin- 
nen de zöne, het hoofdbreukvlak verloopt. Het is zelfs nog 
twijfelachtig of van een hoofdbreukvlak gesproken kan wor- 
den of dat de totale beweging over meer dan een vlak ver- 
deeld is. Op de kaart en in de profielen is in elke steengang 
het traject aangegeven, waarbinnen zeker de Heerlerheide- 
storing verloopen moet. Men ziet dat in de lengte van deze 
trajecten vrij groote variaties kunnen optreden (+ 30 m in 
stg. 295, prof. VI en + 80 m in stg. 340, prof. V). 


De afbouw van een koollaag loopt meestal af tegen het 
eerste in de laag aangetroffen breukvlak van eenig belang, dat 
men tot de zöne van de breuk rekent. Het is echter vaak niet 


1) Er dient de aandacht op gevestigd te worden, dat bij de construc- 
tie van deze dagzoomen, zoowel als bij die van de breuktrap van de 
Heerlerheidestoring, in niet onbelangrijke mate geidealiseerd is. Dit 
was echter, als geyolg van het toch nog' ontoereikend ziin van de 
gegevens, niet te vermijden. 
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BLOKDIAGRAM 


VAN EEN GEDEELTE VAN DE 


HEERLERHEIDE STORING 


GEZIEN VAN UIT HET NOORDOOSTEN 


uit te maken of inderdaad reeds de eigenlijke breukzöne be- 
reikt is, of dat van een „voorstoring” gesproken moet wor- 
den. 2) 

Dat ook in het dekterrein de breuk niet als een enkel vlak 
behoeft op te treden wordt bewezen door een van de sleuven, 
aan de Kampstraat te Heerlerheide gemaakt voor een exper- 
tise door het Geologisch Bureau (Jongmans, intern rap- 
port). Hier werd een drietal breukvlakken gevonden in een 
zöne van ongeveer 50 m breed. 

Het zal duidelijk zijn dat de in de profielen gegeven voor- 
stelling van de breukzöne, zoowel in het Carboon als in het 
dekterrein, slechts een uiterst schematische is. Dit was echter 
door gebrek aan gegevens onvermijdelijk. 

Daar het dus onmogelijk is het hoofdbreukvlak, indien aan- 
wezig,.eenigermate:nauwkeurig aan te geven, is het evenmin 
mogelijk de hellingshoek van de breuk nauwkeurig te bepalen. 
Men moet er zich mee vergenoegen in de profielen de breuk- 
zöne zoo goed mogelijk te teekenen en dan hiervan de hel- 
lingshoek te meten, In het Carboon laten de gegevens nog 
een vrij nauwkeurige constructie toe. In profiel II, waar twee 
steengangen juist boven elkaar de breuk passeeren, bedraagt 
de op deze wijze bepaalde helling van de zöne iets meer dan 
50°. In de profielen III, IV en VI maken een steengang en 
een afgebouwde laag het mogelijk de hellingshoek te schatten 
op resp. bijna 60°, 57° en 65°. Gemiddeld bedraagt de hel- 
lingshoek in het Carboon dus vermoedelijik iets minder 
dan 60°. 

De hellingshoek in het dekterrein is nog veel minder nauw- 
keurig te bepalen. In de profielen werd het snijpunt met de 
op de kaart geteekende dagzoom verbonden met het midden 
van de veronderstelde breuktrap aan het Carboonoppervlak. 
Deze constructie is uiteraard tamelijk willekeurig; met de 
bestaande gegevens was een betere werkwijze echter niet 
mogelijk. Men vindt op deze wijze in de zes profielen een 
hellingshoek in het dekterrein van resp. 60°, 60°, 48°, 52°, 
45° en 70°, of gemiddeld + 55°. De hellingshoek in het dek- 
terrein is dus blijkbaar kleiner dan die in het Carboon. Dit is 
in overeenstemming met de ervaring opgedaan aan door de 
afbouw ontstane breuken en in tegenstelling tot de door 
Rutten gepubliceerde gegevens over de helling van de 
Feldbiss. 

De spronghoogte van de Heerlerheidestoring in het Car- 
boon, die een geheel andere is dan die aan het Carboon- 
oppervlak en in het dekterrein, vertoont vrij groote variaties. 
In profiel VI werd een bedrag van 210 m gevonden. Meer 
naar het noorden toont profiel V een spronghoogte van 
ongeveer 100 m; telt men hierbij op de spronghoogte van 
de 30-m storing, die zich immers verderop bij de Heerler- 
heidestoring voegt, dan bereikt men toch nog slechts een 
bedrag van 130 m. Hoe dit verschil van 80 m met de normale 
spronghoogte te verklaren is, is nog niet duidelijk; mogelijk 
speelt hierbiji de Waubachanticline een rol. De profielen IV 
en III vertoonen weer beide een bedrag van ongeveer 210 m; 
de zijbreuk, die van punt B naar het zuidwesten loopt heeft 
een zoo geringe spronghoogte, dat deze buiten beschouwing 
kan blijven. In profiel II levert de sommatie van de sprong- 


2) In het laatste geval zou tusschen het. gevonden breukvlak en de 
eigenlijke breukzöne 'nog ‘een strook ongestoord gesteente liggen. Het 
zal echter duidelijk zijn dat het begrip „‚voorstoring’’ niet zeer scherp 
bepaald is, 
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hoogten van de Heerlerheidestoring met de zich in punt © 
ermee vereenigende zijbreuk een bedrag van 180 m. Dit wijkt 
dus weinig van de normale 210 m af. De sprong van 350 m 
in profiel I is wel exceptioneel hoog. Dit is ten deele een 
gevolg van het passeeren van de oosttak van de 70-m storing. 
De spronghoogte van deze breuk bedraagt ter plaatse echter 
slechts ongeveer 50 m, zoodat toch nog een spronghoogte van 
300 m overblijft. 

De spronghoogte in het Carboon is het gevolg van de som 
van alle bewegingen, die langs de breuk hebben plaats gehad 
sinds de afzetting van het Carboon. Het is bekend, dat deze 
bewegingen in drie of vier phasen verdeeld kunnen worden, 
zooals het laatst door de Sitter beschreven is. De 
eerste phase, waarvan'het bestaan nog niet geheel zeker is, 
valt in het Perm; de tweede in de Jura; de derde kort voor 
en tijdens het Senoon en de vierde in het Tertiair. 

Het effect van de tertiaire phasen vindt men uitgedrukt in 
ret prae-oligoceene erosievlak; in een gedeelte van het 
gebied scheidt dit vlak het Senoon van het Tertiair, elders 
het Carboon en het Tertiair. De senoone bewegingen komen 
tot uiting in de dikteverschillen van deze formatie ter weers- 
zijden van de Heerlerheidestoring. Hun effect kan dus alleen 
daar nauwkeurig bepaald worden, waar het Senoon aan beide 
zijden aanwezig is. Het blijkt, dat deze senoone bewegingen 
de oostschol omhoog gebracht hebben, in tegenstelling tot de 
bewegingen in alle voorafgaande en volgende phasen. 

In het volgende tabelletje ziin de bedragen, die voor het 
effect der verschillende phasen in de profielen bepaald kun- 
nen worden, opgegeven. Bewegingen met gedaalde oostschol 
zijn positief gerekend. 


ON FORAMINIFERA OF THE NETHERLANDS No. 7 


Profiel Totaal Senoon Tertiair Prae-senoon 
(in het Carboon) (berekend) 
I —+300 —60 —+-180 —+-180 
I —-180 —75 —+150 105 
III —+210 —50 —+-160 —+-100 
IV +210 >45 +150 <-+105 
V —+-130 >—50 —+110 <+7% 
vI —+210 =0 + 40 —+-170 


Men ziet hoe ten noorden van de anticlinaal van Waubach 
de spronghoogte der verschillende phasen in groote lijnen 
van noord naar zuid afneemt. De tertiaire en prae-senoone 
phasen zijn van dezelfde orde van grootte, de senoone phase 
is aanmerkelijk Kleiner. Ten zuiden van de Waubachanticline 
(profiel VI) is het beeld geheel veranderd. 

De spronghoogten van de kleinere zijbreuken, die zich met 
de Heerlerheidestoring vereenigen, neemt in alle gevallen 
snel af tot nul, naarmate men zich verder van de hoofdbreuk 
verwijdert. Blijkbaar is bij het ontstaan van de Heerlerleide- 
storing tegelijkertijd de spronghoogte van deze breuken ver- 
anderd. Aangenomen werd, dat ook het Carboonoppervlak 
door deze zijbreuken verzet werd, wat echter niet bewezen is. 
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EEN NIEUWE SOORT VAN HET GESLACHT POLYMORPHINA D’ORBIGNY 
door A. TEN DAM (Haarlem) 


Bij het onderzoek van eenige monsters uit de miocene leem 
van de Stemerdinkbrug (omgeving van Winterswijk), werden 
een aantal exemplaren gevonden van een nieuwe soort van 
het geslacht Polymorphina d’Orbigny 1826. Enkele slecht- 
geconserveerde individu&n werden beschreven als Frondicu- 
laria species (ten Dam et Reinhold, 1942). Het onder- 
zoek van een aantal gave exemplaren van deze soort stelt ons 
in staat haar nu nauwkeurig te determineeren. Het blijkt dat 
wij hier te doen hebben met een Polymorphina, versierd met 
longitudinale ribben, welke de rangschikking der kamers zeer 
onduidelijk maken. 


Genus: POLYMORPHINA d’Orbigny 1826 
(Genotype: Polymorphina burdigalensis d’Orbigny) 
POLYMORPHINA COSTULATA nov. spec. 


1942 Frondicularia species ten Dam et Reinhold 


ten Dam en Reinhold, Med. Geol. Stichting, Serie 
C.V. No. 2, 1942, pag. 66, pl. 9, fig. 10. 


Schaal groot en samengedrukt, aan de basis iets meer toe- 
gespitst dan aan den top. Lengte ongeveer 41% x de breedte. 
Doorsnede ovaal, zijdelings sterk samengedrukt. Kamers 
biseriaal gerangschikt, iets gewelfd, lang en smal, regelmatig 
van vorm. Slijpplaatjes vertoonen duidelijk een sigmoidaal 
beginstadium gevolgd door het lange biseriale eindstadium. 
Meestal is de biseriale structuur onduidelijk tengevolge van 
de versiering met longitudinale ribben. Suturen regelmatig, 
recht, iets ingezonken, in een hoek van + 20° op de longitu- 
dinale as. Oppervlakte versierd met talrijke fijne longitudi- 
nale ribben, welke aan elke sutuur ophouden en weer op- 
nieuw beginnen. Slechts het apicale deel der laatste kamer 
is niet versierd. Beginkamer voorzien van een centrale stekel. 
Mond eindstandig en gestraald. 


Maten: lengte 5.1 mm — breedte 12 mm — dikte 0.45 mm. 
Holotype: Geol. Stichting, Haarlem, Coll. No. F 660. 
Paratypes: Geol. Stichting, Haarlem, Coll. No. F 352. 


Voorkomen: Midden-Mioceen (Dingdener lagen) bij Win- 
terswijk en in het Peelgebied. 


Discussie: deze soort, gekenmerkt door haar versiering, 
door haar grootte en door haar centrale stekel, is min of 
meer verwant aan Polymorphina longistriata Cushman et 
Ozawa, maar zij is grooter en bezit een centrale stekel, 
welke den vorm van Cushman en Ozawa niet heeft. Zij 
is identiek met de slecht-geconserveerde individu&n met on- 
duidelijke kamerrangschikking, beschreven als Frondicularia 
species (ten Dam en Reinhold, 192). 


Haarlem, 11 Februari 1944, 


Polymorphina costulata ten Dam 
Fig. 1. Holotype, Geol. Stichting, No. F. 660 
Fig. 2. Paratype, Geol. Stichting, No. F. 352 
Gebroken, sterk samengedrukt exemplaar 
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OUDE EN NIEUWE BORINGEN IN HET PLIO-PLISTOCEEN VAN 
NEDERLAND, No. 1 
door A. TEN DAM 


Het diepste deel van een aantal oude en nieuwe boringen in 
ons land werd aan een nauwkeurig micropalaeontologisch 
onderzoek onderworpen, om de juiste ouderdom van het 
aangeboorde Plio-Plistoceen te bepalen. 


Boring Bergen op Zoom. 


Waterleidingboring onder Nieuw-Borgvliet in 1941, Boor- 
archief Geol. Stichting No. 662/16. 


fluviatiel Icenien 


156.25— 58.50 m matig grof, grijs, slibarm zand met veel 
schelpgruis, hier en daar leem- en klei- 
brokjes. Geen microfauna. 

.50— 69.30 m middelfijn, tamelijk slibhoudend, glim- 
merarm, zwak lichtbruin zand met schelp- 
gruis en kleibrokjes. Soortenarme, deels 
individuönrijke microfauna met veel EI- 
phidiella arctica (Parkeret Jones) en 
enkele exemplaren Rotalia beccariü (L.), 
daarnaast enkele accessorische vormen. 

69.30— 70.40 m vaste, vette, donkergrijze, kalkhoudende 

klei, snel overgaande in zeer fijn slibrijk, 

donkergrijs zand met kleibrokjes. Micro- 
fauna als boven. 

0.40— 73.50 m brokkelige, zandige, magere, donkergrijze, 

kalkhoudende klei met schelpgruis. Micro- 

fauna als boven. 

ICENIEN (marien) 


73.50— 85.00 m matig fijn, griis zand met naar beneden 
toenemend glauconietgehalte; tamelijk 
veel schelpgruis. Rijke microfauna met 
Cibicides lobatulus (Walk. et Jac.), 
Eponides karsteni (Reuss), daarnaast 
nog enkele exemplaren van de arctische 
Elphidiella arctica (Park. et Jon... 
Vele accessorische vormen waarbij Fauja- 
sina subrotunda ten Dam et Rein- 
Bald. welke typisch voor het Poeder- 
en is. 


Oud-Plistoceen 


EDERLIEN 


.00— 88.25 m matig fijn, donkergrijs, slibarm, tamelijk 
flauconiethoudend zand met veel schelp- 

P gruis. Rijke microfauna met veel Cibici- 
des species div., Discorbis parisiensis 
(d’Orbigny) en Eponides repandus 
(Fichtel et Moll), daarnaast vele 
accessorische vormen. 


88.25— 93.60 m schelpgruis, gemengd: met veel slibarm 
DEUBSEEIüEnd zand. Microfauna als 
oven. 


93.60— 94.50 m matig fijn, slibarm, glauconiethoudend, 


donkergrijs zand met veel schelpgruis. 
SCALDISIEN wMicrofauna als boven. 


Midden-Plioceen 


.50—105.00 m matig grof, glauconietrijk, donkergrijs zand 
met enkele kleine grindkorrels en wat 
schelpgruis. Vriji arme microfauna met 
Scaldisien-vormen en enkele Mioceen-vor- 
men. Geen arctische soorten meer. 


Onder-Plioceen 


Het Plio-Plistoceen van deze boring Bergen op Zoom ver- 
toont dus hetzelfde algemeene beeld als de boringen Woens- 
drecht (631/3) en Roozendaal (642/9, 642/28, 641/3) (videten 
Dam en Reinhold, 1941). 


Woensdrecht 


5 6.25-73.50 m] 73.50— 85 m 85— 94.50 m | 94.50-105 m 


2 -3250ml 8250-108 m | 108-152 = 


Uit bovenstaande tabel blijkt duidelijk dat in al deze borin- 
gen het Amstelien (Boven-Plioceen) volledig ontbreekt. Het 
Icenien neemt duidelijk van Z—N in dikte toe, terwijl de basis 
van het Icenien snel dieper komt te liggen. Eenzelfde ver- 
schijnsel doet zich voor bij het Midden-Plioceen. Het Diestien 
(Onder-Plioceen) is onder Roozendaal niet met zekerheid 
aangetoond. Mogelijk behoort het onderste deel van het Mid- 
den-Plioceen hier reeds tot het Diestien, ofschoon dit op 
grond van de microfauna niet is uit te maken. Het schijnt 
evenwel naar het noorden dunner te worden. 


Bergen op Zoom 


Roozendaal 
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MIDDENTERRAS TEN N.O. VAN DE FELDBISS TUSSCHEN 


SITTARD EN BRUNSSUM ? 
door Dr J. W. R. BRUEREN 


Dr. A. Maaskant beschrijft in Geologie en Mijnbouw 
no. 9—10 van September—October 1943 den steilen rand in 
het terrein, die van Born over Sittard naar Brunssum ver- 
loopt. Tusschen de eerstgenoemde plaatsen is de hoogte ervan 
slechts 5 & 10 meter; tusschen de beide laatste 30 & 40 meter. 
De schrijver komt tot de conclusie, dat de afzakking langs de 
Feldbiss, die de oorzaak is van het ontstaan van dit talud, 
plaats vond nä de löss-afzetting en vöör de sedimentatie van 
het laagterras!); de verplaatsing zou een dertigtal meters 
hebben bedragen. Er bestaat aanleiding op Maaskant's 
eonclusie in te gaan, niet omdat deze onjuist zou zijn, doch 
wel, umdat zij onvolledig is en door haar onvolledigheid eigen- 
lijk zichzelf tegenspreekt. Aan de hand van de in bedoeld 
artikel gepubliceerde kaart en profielen kan deze wellicht iets 
raadselachtig klinkende stelling verduidelijkt worden. 2) 


1) Ik ben geen voorstander van de woorden „laagterras” en ‚‚hoog- 
terras’’. Ik zal ze in dit artikel, in navolging van Maaskant, toch 
gebruiken. Ter besparing van ruimte zal ik de namen der terrassen 
afkorten als volgt: LT, MT en HT. 


2) Ik ga voorshands niet in op de juistheid of onjuistheid van de door 
Maaskant gebruikte geologische kaart var Nederland (blad 60, 
Sittard), of van de determinatie der boormonsters of interpretatie der 
boorprofielen. 


Dat de beweging post-löss plaats vond, volgt wel voldoen- 
de uit de profielen I, II en III®). Uit het samenvallen van 
de grens. LT—HT met den dagzoom van de Feldbiss ten 
N.W. van Sittard en met den steilen rand, en uit het feit, 
dat zuidwaarts hiervan op het hoogere niveau geen LT 
aanwezig is, mogen wij zeker concludeeren, dat de afzakking 
prae-LT plaats vond. f i 

Bezien wij nu het gebied ten Z.O. van Sittard, speciaal dat, 
hetwelk door de profielen IV en V doorsneden wordt. Bij 
nauwkeurige beschouwing merken wij op, dat de kaart en de 
profielen hier niet geheel overeenstemmen. Op beide ,profielen 
stuit het MT op de lage schol nl. tegen de Feldbiss. Op de 


3) Het door M. gebruikte argument, dat de afzakking niet prae-löss 


Kauıziin! „non... dan zou de löss zich ook op de lage schol afgezet moe- 
ten hebben, en zou eventueel hierop het laagterras gedeponeerd zijn’, 
is naar ik meen niet sterk. De löss ligt immers op de lage schol en 


daarop is inderdaad ook LT gedeponeerd, juist omdat de afzakking na 
de lössvorming plaats vond. M.’s tweede argument (de duidelijkheid 
van den steilen wand) is slechts weinig exact; na het wegvallen van het 
eerste verliest het aan kracht. Bi € % 

Naar mij voor het ter perse gaan van deze publicatie bij een onder- 
houd met den heer Maaskant bleck, bedvelt de schrijver met 
de geciteerde zinsnede, dat, als Jde afzakking prae-löss geschied zou 
zijn, wij het löss-dek nu ten N. van de Feldbiss op dezelfde hoogte 
zuuden vinden als ten Z. ervan. 
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kaart ligt langs profiel V de grens MT—HT echter een 160-tal 
meters ten N. van de geteekende dagzoom van de breuk. 
Dit beteekent dus, dat de grens MT—HT geheel onafhan- 
keliijk van de breuk gevormd is. 


Langs profiel IV ligt op de kaart de grens MT—HT op 
eenigen afstand ten zuiden van de breuk, een afstand, die 
verder westelijk grooter wordt. In het profiel zou dus het MT 
over de breuklijn moeten heengrijpen. Deze laatste zou tegen 
de basis van het MT moeten stuiten, aldus indiceerend, dat 
de breukvorming plaats vond yöör de vorming van het MT.: 
een conclusie, die liinrecht ingaat tegen Maaskant’s stelling, 
dat de breukbeweging van post-löss-, dus zeker van post- 
MT-ouderdom is. 

Ik acht het mogelijk, dat het niet toevallig is, dat profiel 
IV zoo geteekend is; vermoedelijk heeft Maaskant, met 
de bedoeling zijn opvatting omtrent den ouderdom van de 
dislocatie tot uiting te doen komen, de kaart eenigszins willen 
corrigeeren, wat m.i., (liefst voorzien van eenig commentaar) 
zeker geoorloofd is. Wel wil ik echter opmerken, dat dit in 
profiel V niet noodig en zelfs ongewenscht is. Daar had de 
grens geteekend moeten worden, zooals dat op profiel VI, op 
grooteren afstand van de breuk, gedaan is: als een natuur- 
lijke oeverrand van de MT-Maas dus. 

Het MT mag dus niet over de breuk heengrijpen. Maar ook 
al wordt in profiel IV, in afwijking van de kaart. aangegeven, 
dat het MT slechts ten N. van de Feldbiss voorkomt. dan is 
het door de profielen IV, V, (gewijzigd in den boven door mij 
aangegeven zin) en ook door VI en VII weergegeven beeld 
toch onbevredigend, wat uit het ondervolzeende kan blijken. 

Op de genoemde vier profielen ligt de basis van het MT. 
gemiddeld op een hoogte van 52 m + N.A.P. Dit is voleens 
den schrijver een dertigtal meters gezakt langs de Feldbiss. 
Oorspronkelijk zal het dus gelegen hebben op gemiddeld 
82 m. hoogte. Nu weten wij echter uit de profielen I, II en 
III op welke hoogte de MT-Maas haar puin oorspronkelijk 
sedimenteerde. Daarop vinden wij immers op de zuidelijke, 
niet tectonisch verplaatste schol de basis van het MT op 
30 & 40 m + N.A.P.. De Maas stroomde in den MT-tijd dus 
ongeveer op deze hoogte. Een ligging van het MT op ryim 
80 m hoogte ten Z.O. van Sittard, (dus op eenigen afstand 
stroomafwaarts) is dus onmogelijk. 

Op het eerste gezicht zou men zich wellicht uit deze im- 
passe willen redden, door toch een prae-MT-beweeing aan te 
nemen. al zou dan het MT ten Z.O. van Sittard nog ruim 
een 12 ä 22-tal meters te hoog liggen. Dan zou dus de kaart 
den toestand juist weergeven en zouden de profielen precies 
in overeenstemming daarmee geteekend moeten worden. Deze 
argumentatie wordt echter al & priori te niet gedaan door het 
ten N.W. van Sittard met zekerheid vastgestelde feit, dat 


de dislocatie wel degelijk post-MT is. Daarom rest ons nog! 
slechts een conclusie en wel: Ten Z.O. van Sittard komt in 
het in beeld gebrachte gebied in het geheel geen middenterras 
voor. Dat verder noordelijk, maar dan op middenterrashoogte, 
al of niet tectonisch beinvloed en eventueel onder het 
LT bedolven, MT zal voorkomen, is duidelijk. 

Deze gevolgtrekking zal, nader bezien, geen enkele verba- 
zing wekken. Een origineele hoogte van de basis MT in dit 
gebied van 82 m + N.A.P. is nl. geheel onmogelijk. In geheel 
Zuid-Limburg, dus ook ver stroomopwaarts is geen midden- 
terras op deze hoogte bekend. Terrassen op dit niveau be- 
hooren tot het HT. Wij zijn dus wel verantwoord te besluiten: 
Ten N.O. van de Feldbiss ligt tusschen Sittard en Brunssum 
slechts hooaterras. 

Dat in dit gebied ten Z.W. van de Feldbiss het hoogterras 
op ongeveer 90. m + N.A.P. ligt, moge als een meer exacte 
aanwiizing dienen, voor de juistheid dezer stelling. Men zou 
eruit kunnen besluiten, dat de afzakking hier over een af- 
stand van + 40 m heeft plaats gevonden. #) Dit komt dus vrij 
goed overeen met het door Maaskant ten N.W. van Sit- 
tard gevonden bedrag. 

Het blijkt dus, dat Maaskant's opvatting, dat van het 
hoogteverschil van 40 m in het terrein tusschen Sittard en 
Bineelrade, 30 m op rekening van de tectonische verplaatsing 
en 10 m op rekening van de middenterras-Maas komt, niet te 
verdedigen is, aangezien de middenterras-Maas hier nooit 
stroomde. De geheele sprone is veroorzaakt door de dislocatie. 
Overigens moet men in dit gebied voorzichtig zijn met het 
bepalen van de spronzhoogte van de Feldbiss in het kwartair, 
amdat het HT hier niet normaal horizontaal. doch naar het 
N.W. hellend, op den tertiajren ondergrond ligt. ® 

Schriiver’s conclusie. dat de afzakking langs de Feldbiss na 
de afzetting van het MT en de löss plaats vond is dus iuist; 
dit volet uit de situatie ten N.W. van Sittard. Duideliik in 
striid hiermee is echter de weergave van MT tusschen Sittard 
en Brunssum, ook al wordt de ligging ervan weergegeven z00- 
als dat in de profielen IV en V gedaan is. Hieruit yolet, dat 
het ongemotiveerd is de MT-Maas een rol toe te bedeelen in 
de vormgevine van het landschap tusschen beide genoemde 
vlaatsen. Op Maaskant’s juiste tijdsbepaline van de dis- 
locatie moet direct de conclusie volgen, dat ten Z.O. van 
Sittard geen MT kan voorkomen. 

Daar het meestal de stratieraphie is. die de helpende hand 
biedt bii de ontwarring van tectonische pnroblemen. moge in 
dit geval de tectoniek eens bijdragen tot de oplossing van een 
stratigraphisch vraagstuk. | 
4) Zie ook miin publicatie: ‚.Het terrassenlandschap van Z. Limburg” | 


in de Mededeelingen van de Geolorische Stichting, Serie C, die reeds 
ter perse was, toen Maaskant’s artikel verscheen. 


BOEKBESPREKING 


Inleiding tot de miünbouwkunde, 137 blz., 70. fig., 
door Ir W. Martens. mi. Uitg. Mij. Ernest van 
Aelst, Maastricht (Ned.), Vroenhoven (Belgie), 
Juni 1943. 


Dit boek is bedoeld voor de lagere klassen van de Mijn- 
school en maakt daarom geen aanspraak op volledigheid, 
daar het is voortgekomen uit een aan die school gebruikt 
dietaat en de wmaterie nog herhaald wordt in de hoogere. 
Zooals ten overvloede blijkt uit een voorin ingeplakte opmer- 
king. is de inhoud voor een groot deel overgenomen uit: 
M. Driessen, Beginselen der Mijnbouwkunde. Inderdaad is 
ook de indeeling der materie vrijwel gelijk, zii het ook anders 
gerangschikt. In sommige opzichten is Driessen zelfs nog 
uitvoeriger, b.v. met een hoofdstuk: Gereedschap. De figuren 
zijn. uitsluitend lijnteekeningen en wel wat klein. Een ding 
heeft de schrijver niet overgenomen van Driessen. Waar deze 
laatste toch in zijn voorwoord uitdrukkelijk zegt, zooveel 
mogelijk voor de mijnbouwtermen woorden te hebben geno- 
men van. de voorloopige lijst van het Geologisch Mijnbouw- 
kundig Genootschap (sedertdien werkt ook de Centrale Taal- 
commissie druk aan de mijnbouwtermen!), komen bij Mar- 
tens nog telkens onnederlandsche uitdrukkingen voor: Een 
gotentoer, die invalt; een vloer, die met spitsen vertrokken 
is; gebergte in pl. v. rots of gesteente; verwerphoogte; stoot- 
druk; afbouw met zijn samenstellingen zijn wel eenige van 
de meest storende germanismen. Jammer, dat hier een mooie 
gelgenheid voorbij is laten gaan, om de toekomstige opzich- 
ters reeds van den beginne afaan met de zuiver Nederland- 
sche termen vertrouwd te maken. Zeker zal het boek door 
zijn eenvoudigen, duidelijken stijl, zooals de schrijver hoopt, 
nog wel voor andere doeleinden (b.v. voor buitenstaanders, 
die vlug iets van de mijnbouwkunde willen weten) bruikbaar 
zijn; maar ook daar schaadt het gebruik van zeer wel ver- 
vangbare buitenlandsche uitdrukkingen. 

8s.V8. 


Geologie Südomerikas. 1 Band, 3e Teil. Die Abla- 

gerungen des Tertiärs. H. Gern, (onderdeel van de 

„Geologie der Erde”), 234 n.. 15 platen. 28 textfig. 
Gebr. Borntraeger. Berlin 1941. Geh. RM. 20.40. 


Het derde deel van Gerth’s Geologie Südamerikas behan- 
delt het Tertiair en bevat aan het einde eenige verbeteringen 
en aanvullingen op de eerste twee deelen. 

De eerste honderd bladziiden behandelen in twee hoofd- 
stukken respectievelijk het Tertiair van Trinidad. Venezuela 
en Columbia en de pacifische tertiairtransgressie in Ecuador, 
Peru en Chili. Deze tertiaire afzettingen zijn daarom van 
zooveel belang, omdat zich hierin de rijke olievelden van 
Trinidad, Venezuela en Columbia bevinden en de minder 
rijke van Ecuador en Peru. Juist in de laatste jaren is lang- 
zamerhand iets van de uitgebreide kennis der oliemaatschap- 
pijen van dit tertiair in de wereldliteratuur doorgedrongen en 
het is een bijzondere verdienste van den auteur dat hij deze 
meestal onafhankelijk van elkaar verkregen gegevens heeft 
weten te combineeren in een duidelijk en logisch beeld van 
de ontwikkeling tijdens het Tertiair. 

Bijzonder aangenaam voor den lezer is jiedere keer de korte 
meesterlijke samenvatting, die hij geeft van de onderdeelen. 

Leest men de beschrijving van het Maracaibo bekken, 
waarin vele zeer rijke olievelden gelegen zijn, dan is het 
opvallend zooveel van de vele duizenden meters dikke for- 
maties tot terrestrische, zoetwater, althans brakwater facies 
gerekend moet worden. In het Eoceen is zoowel de "third 
coal‘horizon” als de Misoa Trujillo formatie terrestrisch 
(geen mariene fossiellen, koollagen). De Mirador zandsteen, 
die niet uitsluitend een kwartszandsteen is zooals de auteur 
meent, maar gekenmerkt wordt door groote verweerde veld- 
spaten en de daarop volgende "sandy shales” hebben even- 
min een marien karakter, behalve een klein gedeelte der 
laatst genoemde formatie. In het ZO.. van het Maracaibo 
bekken vormen de Pauji schalies en de Mene-Grande lagen 
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en echte mariene facies van het Eoceen. In het Oligoceen 
ag het bekken grootendeels, behalve een smalle zone in het 
oorden, droog. 

Het Mioceen transgredeert met mariene lagen, Jie in La 
osa en Lagunillas rijke oliezanden bevatten. Het jongere 
nioceen, de La Punta lagen, zijn echter alweer terrestrisch. 
fen vraagt zich onwillekeurig af of de terrestrische eocene 
ormaties, die toch eigenlijk alleen aan de randen van het 
ekken ontsloten zijn (door dagzoomende lagen of door 
oringen) in het onbekende midden van het bekken, dat door 
et meer en de moerassige oevers wordt ingenomen, niet een 
ıeer marien karakter hebben gehad. 

Het Tertiair van Columbia is in alle opzichten met dat 
an Venezuela te vergelijken, slechts is er nu veel vulka- 
isch bijmengsel. 

Het zou ons te ver voeren den auteur te volgen in zijn 
eldere beschrijvingen van de ontwikkeling van het Tertiair. 
Vij vermelden slechts kort den inhoud. Er wordt orde ge- 
racht in den chaos van de literatuur omtrent de stratigraphie 
an de beroemde zoogdierenfauna van Patagonie. Er worden 
enige detailprofielen gegeven, die de stratigraphische opeen- 
olging en de situatie der belangrijkste fauna’s voor goed 
astleggen. 

In een apart hoofdstuk worden de kleinere tertiaire bek- 
ens in de Cordilleras gelegen en soms hoog opgeheven, be- 
andelt. De auteur wijst erop, dat dank zij deze tertiaire 
verblijfselen op de oosthelling der Andes belangrijke aan- 
ijzingen omtrent de jongste orogenetische geschiedenis van 
it gebergte verkregen worden. 

In een laatste hoofdstuk wordt nog eens in enkele blad- 
jjden een duidelijk overzicht gegeven over de tertiaire ge- 
chiedenis. " 

\ rn 


Pierre Marie, Foraminiferes de la Craie: Les 
Foraminiferes de la Craie & Belemnitella mu- 
cronata du Bassin de Paris, Memoires du Museum 
National d’Histoire Naturelle, Nouv. Serie, Tome 
XII, Fasc. 1, Paris 1941, 296 pag., 7 tekstfig., 37 
platen, Frs. 180.—. 


In deze eerste van een serie verhandelingen, welke tezamen 

en monographie van de foraminiferen van het Krijt van 
et bekken van Parijs moeten vormen, behandelt schr. de 
praminiferen van het Krijt met Belemnitella mucronata, 
etwelk gekenmerkt is door zijn buitengewone armoede. aan 
1acrofossielen. Het is juist dit bovenste Krijt waaruit Lamarck 
n d’Orbigny het materiaai voor hun verhandelingen (resp. 
804 en 1840) geput hebben. Schr. stonden de oorspronke- 
jke typen van Lamarck en d’Orbigny ter beschikking, zoodat 
ij van vele dezer oude soorten voor het eerst een moderne 
ypebeschrijving voor ons hebben. 

Het systematische deel bevat een ujitvoerige, alleszins 
noderne beschrijving van 241 soorten, waaronder 148 nieuwe, 
ehoorende tot 71 geslachten, waarvan 15 nieuw, en 18 fami- 
es, waarvan 1 nieuw. Onder de 93 reeds bekende soorten zijn 
r 30 van Lamarck en d’Orbigny uit het Krijt-van Meudon. 
Iet valt hierbij op, dat schr. vele citaten van Lamarck en 
’Orbigny bij latere auteurs, welke grootendeels oudere of 
elangrijk jongere lagen bespreken, laat vervallen, zoodat 
eze vormen veelal een beperkter stratigraphisch voorkomen 
liiken te hebben als werd aangenomen. 

Systematisch belangrijk is de nieuwe familie der Enan- 
iomorphinidae, welke afgesplitst werd van de Lagenidae en 
en overgang vormt naar de Polymorphinidae. Het zijn Lage- 
ide-achtige vormen met een min of meer alterneerend uni- 
eriale rij kamers op rechte, gebogen of planspirale as. Nieuw 
jn de geslachten Cribrospirella (Lituolidae), Eggerellina, 
'oprolithina en Atarogyroidina (Valvulinidae), Enantiomor- 
hina, Enantiodentalina, Enantiovaginulina, Enantiocris- 
ellaria en Enantiomarginulina (Enantiomorphinidae), Pyru- 
noides (Polymorphinidae), Bolivinitella (Heterohelicidae), 
Jentalinoides (Ellipsoidinidae), Gyromorphina (Chilostomel- 
dae), Rosalinella (Globorotalidae). Het blikt echter dat 
chr. bij de bewerking der Valvulinidae, waarvan hij 3 nieuwe 
eslachten met 17 nieuwe soorten beschrijft, de monographie 
er Valvulinidae (Cushman, 1937) niet heeft geraadpleegd, 
ooals in het algemeen geen literatuur na 1937—1938 gebruikt 
chijnt te zijn. Hetzelfde doet zich voor bij de Verneuillinidae, 
jaar schr. geen gebruik maakte van de monographie dezer 
amilie (Cushman 1937). Nauwgezette vergelijking zal hier 
ienen uit te maken in hoeverre zoodoende geslachten en 
oorten gedoubleerd zijn. 

De tekst wordt aangevuld door een 37-tal platen. Het is 
chter te betreuren dat hier niet van microfoto’s of van een 
etere en modernere teekentechniek gebruik is gemaakt. Nu 
ggen meer dan duizend zwart-wit-teeke en voor ons, 
jelke slechts hier en daar &en schaduwaanduiding vertoonen. 


Het systematische deel wordt gevolgd door een beknopte 
stratigrafische discussie, waarin deze fauna vergeleken wordt 
met microfaunae uit andere deelen van N.- en N.W.-Europa, 
uit het Middellandsche-zee-gebied en uit Amerika. Voor het 
Krijt met Belemnitella mucronata (bovenste Senoon) vindt 
schr. dan de volgende gemeenschappelijke soorten: Ammo- 
discus cretacea, Glomospira charoides, Heterostomella rugosa, 
Hagenowella elevata, Nodosaria raphanistrum, Marginulina 
trilobata, Citharinella watersi, Flabellina rugosa, Fl. reticula- 
ta, Gumbelina globulosa, Buliminella obtusa var. laevis, B. 
ovulum, Bolivinoides decorata, Bolivinitella eleyi, Bolivina 
incrassata, Stensioina exsculpta, Gyroidina micheliniana, 
Pullenia cretacea, P. jarvisi, Globigerina cretacea en Globi- 
gerinella aspera. 

Met behulp van de microfauna blijken 6 zönes te onder- 
scheiden in het Krijt met Belemnitella mucronata van het 
Bekken van Parijs (van beneden naar boven : Em-1 t/m Em-5 
en Em-S). Na vergelijking met verschillende andere N.W. 
europeesche voorkomens, waar microfaunae uit beschreven 
zijn, komt schr. tot de volgende correllatie: *) 


En Ta Ve Veen mem. ur EEE BER. Dice ug we rn se 
Rijnland | Westfalen | Pommeren | Gallcie 


Friedrichs- Lemberg 


berg (boven) 


Friedrichs- 
berg (midden) 


Dasbeck. 


Friedrichs- D tein- 
berg (onder) a 5 
Hilgenberge 


Preussberg 


Akensch- 
groenzand 


Quadr. 


senoon 


Pont-s’-Yonne 


Quadr. 


senoon 


Vergelijking met de microfaunae uit het Aturien van het 
Middellandsche-zee-gebied en het Boven-Krijt der Ameri- 
kaansche bekkens leverde schr. de volgende correllatie: 


N.-Europa Mexico Trinidad Texas 


Midd. zee-gebied 


Aturien-IV Navarro 


Em-S 
Aturien-IIl 


Em-4,5 
Em-2,3 
Em-1 

Quadr. 


senoon 


Aturien-II 
O-Taylor 


Aturien-I 


Deze moderne bewerking van de microfauna van het 
Boven-Senoon van het bekken van Parijs zal zeker een van 
de grondslagen vormen voor de verdere bewerking vahı de 
microfaunae en de stratigrafische correllatie van de N.W. 


europeesche Boven-Krijt-voorkomens. 
A.t.D. 


*) Jammer is dat schr. niet bekend schijnt te zijn met de publicaties 
van Visser (1937) en var Raadshooven (1940), waar uitvoerige lijsten 
voor het Limburgsche Senoon in voorkomen, 


„In de diepte der Aarde”. Gustav Büscher, voor 
Nederland bewerkt door Dr. D. G. Montagne. 305 
pag., vele platen en figuren. N.V. Kosmos, Amster- 
dam 1943. Geb. f 5.50. 


Een populair wetenschappelijk werkje, waarin voornamelijk 
geologische problemen behandeld worden, echter steeds van 
een zeer praktischen kant gezien. Het lijkt mij vooral geschikt 
als jeugdlectuur voor jongens van 10—16 jaar. 

Het boek begint met eenige zeer eenvoudige geophysische 
gegevens en behandelt den waarschijnliiken bouw van het 
binnenste der aarde. 

Er worden een drietal oudere historische voorstellingen van 
dien bouw afgebeeld, die echter geheel los staan van den text 
en niet nader verklaard worden. 

Een schematisch beeld van de geschiedenis der aarde wordt 
ontworpen in het tweede hoofdstuk en in fig. 10 in beeld 
gebracht. Deze figuur is niet gelukkig uitgevallen. Er verheft 
zich een kalksteen(?) gebergte op het kwartair, dat daar ter 
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plaatste evenals alle onderliggende gesteentelagen tot Cam- 
brium toe door een gang doorsneden wordt, opgevuld met 
Algonkisch gesteente. De schrijver zal het wel anders bedoe- 
len, maar zöö is het geteekend. 

Vulkanen en aardbevingen vormen het onderwerp van het 
derde hoofdstuk; levendig beschreven, maar helaas weer met 
vele slordigheden. O.a. zal de volgorde der onderhoofdstukken 
en de weinig exacte wijze van uitdrukken zeker het aloude 
misverstand omtrent het nauwe verband tusschen vulkanen 
en aardbevingen weer versterken. 


De toegepaste geologie wordt behandeld in de hoofdstukken 
over nuttige delfstoffen, tunnels en toegepaste geophysica. 
De volgende drie hoofdstukken: grotten, bronnen en zeeen 
geven weer een stukje beschrijvende geologie, terwijl het 
laatste hoofdstuk zich met de krachtinstallatie van Larda- 
rello en andere mogelijke natuurlijke mechanische energie- 
bronnen bezig houdt. 

Men ziet de inhoud is wat fragmentarisch, meer praktisch 
dan theoretisch en als populaire geologie geheel onvolledig, 
maar wel levendig beschreven, ook al door dat de schrijver 
graag anecdotisch wordt. 

Het werkje is jammer genoeg slordig geschreven en slordig 
vertaald en de afbeeldingen, ook de nieuwe, staan veel te 
los van den text, toch zal het den jeugdigen en misschien 
ook den ouden leek wel boeien. n 

Bes 


Snellius Expedition 1929—1930. Vol. V. Part. 3. 
Bottom samples. 


Section 1: Collecting of the samples and some 
general aspects, 46 pag., 2 platen, by Dr. Ph. H. 
Kuenen. Section 2: The composition and distri- 
bution of the samples, 213 pag., 11 plates, 3 
carts, by Ir. G. A. Neeb. E. J. Brill, Leiden, 1943. 


In de eerste afdeeling van dit derde deel van de geologische 
resultaten van de Snellius expeditie geeft Kuenen, de geoloog 
van de expeditie, een beschrijving en kritische beschouwing 
van de apparaten voor het nemen van bodemmonsters. Zijn 
rijke ervaring hierin vastgelegd zal latere onderzoekers weer 
ten goede komen. 

Hij gaat dan voort eenige chemische eigenschappen van de 
bodemmonsters te beschrijven, het organisch bestanddeel in 
aansluiting met Trask, de variatie van het kalkgehalte, 
radiumanalyses e.d. Tenslotte wijdt hij nog een aantal 
pagina’s aan de sedimentatie snelheid. Hij had oorspronkelijk 
gehoopt een lithologische grens tusschen Pleistoceen en Holo- 
ceen in de monsters te vinden, maar blijkbaar is de sedimen- 
tatie snelheid overal zoo snel geweest, dat nä den laatsten 
jjstjd meer dan 2 m sediment (de langste kern was 1.87 m 
lang) is afgezet. Kuenen geeft ook een afdoende verklaring 
van het feit dat zoo buitengewoon weinig gelaagdheid in deze 
diepzee sedimenten te bespeuren is, ofschoon seizoensinvloe- 
den toch wel te verwachten zijn. Het is juist de groote diepte 
en daardoor de lange tijd, dat de fijne sedimentdeeltjes in 
suspensie blijven, die alle seizoen- of andere invloeden uit- 
wischt. 

Het bijzonder degelijke werk van Mejuffrouw Neeb dwingt 
ons alle eerbied af. In vele lange tabellen worden de mini- 
tieus verzamelde gegevens van elk der 362 stations verzameld. 
Deze 24 mineralogische tabellen zijn ingedeeld naar de grond- 
soorten, waarvan zij zes hoofdgroepen onderscheidt, op de 
kaart ieder met een eigen kleur voorzien. Zeer nauwkeurig 
heeft zii dan bovendien nog uit de mineralogische samen- 
stelling van de „terrigenous muds” ‚nagegaan van welke soort 
gesteente het afkomstig is, en dit door een signatuur op de 
kaart aangegeven. 

Van bijzonder interesse is de vulkanische modder, die in 
groote arealen rond de nog werkzame vulkanen- voorkomt. 
Uit de hoeveelheid terrigeen materiaal, dat gemengd met de 
Tambora asch, afkomstig van de uitbarsting van 1815 en 
makkelijk te onderscheiden van andere vulkanische gesteen- 
ten door het feit dat de Tambora een leuciet-gesteente 
leverde, voorkomt, kan men de afzettingssnelheid van dit 
terrigeen materiaal berekenen en komt tot een gemiddelde 
van 75 cm per 1000 jaar. Op een dergelijke wijze kan men 
een snelheid van 60 cm per 1000 jaar afleiden uit de Oena- 
Oena asch. Ook hier blijkt dus de veel grootere sedimentatie 
snelheid in de zeeön van de Archipel dan in de oceanen, 
hetgeen ons ook niet behoeft te verwonderen. 

Door de zeer conciöntieuse wijze van bewerking is de waar- 
de van het kostbare materiaal ten volle tot zijn recht geko- 
men. Het is een standaardwerk geworden, waaruit de weten- 
schap altijd zal kunnen blijven putten. 

d. S. 
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Nederlandsche octfrooiaanvragen openbaar gemaakt op 15 . 


April 1944. !) 

5 a 332), No. 105755, 24—4—42.3) Inrichting voor het in- 
brengen van een bekleedingsbuis voor een boorgat in den 
bodem, onder gebruikmaking van aan een meenemer beves- 
tigde trekkabels. Fürther Tiefbohranstalt und Pumpenbau, 
vorm. Gebr. Gilde, Inh. A. Kriegbaum te Fürth in Bayern, 
Duitschland. 

5636, No. 104281, 9—1—’42. Werkwijze voor het winnnen en 
laden van kolen en inrichting voor het uitvoeren van deze 
werkwijze. Gewerkschaft Eisenhütte Westfalia, te Lünen a.d. 
Lippe, Duitschland. 

21 g 30 a, No. 92066, 21—2—'39. Werkwijze voor het electri- 
sche onderzoek van den aardbodem door meting van het 
tusschen twee van elkaar verwijderde punten aan het aard- 
oppervlak opgewekte potentiaalverschil, wanneer een kunst- 
matig opgewekte gelijkstroom door de aarde wordt geleid en 
inrichting voor het toepassen dier werkwijze. Compagnie 
Generale de Geophysique S.A. te Parijs. 

40 b 11, No. 98578, 7—8—'40. Werkwijze ter bereiding van 
een alkali- en aardalkalimetaalhoudend kussenblokmetaal 
met lood als basis. Metallgesellschaft A.G. te Frankfort a.d. 
Main. 

40 b 13, No. 99384, 31 —10—'40. Werkwijze ter vervaardiging 
van kussenblokken, glijstoffen en dergelijke. Metallgesell- 
schaft A.G. te Frankfort a.d. Main. 

82 b 12 (82 b 3, 82 b 19, 1 a 8), No. 104154 6—1—'43. Centri- 
fuge voor het scheiden van vaste stoffen van vloeistoffen. 
Westfalia Separator, A.G. te Oelde in Westfalen, Duitsch- 
land. 

Nederlandsche Octrooiaanvragen openbaar gemaakt op 

; 15 Mei 1944. 


1a8(1a18 12 d1b, 82 b 2, 82 b 8), No. 100258, 5-2-41. 
Centrifugaal scheider met stervormige, van uitlaatmondstuk- 
ken voorziene centrifugekamer. Westfalia Dinnendahl Gröp- 
pel A.G., te Bochum, Duitschland. 


1a 23 (50 d 4), No. 98410, 19-7-'40. Zeefinrichting met drijf- 
stangaandrijving. Westfalia Dinnendahl A.G., te Bochum, 
Duitschland. 

lc 1, No. 103090, 1-10-’41. Werkwijze en inrichting voor het 
door drijven en bezinken scheiden van steenkool en andere 
materiaalmengsels met bestanddeelen van verschillend soor- 
telijk gewicht in een gemakkelijk ontmengende zware sus- 
pensie. Gesellschaft für Förderanlagen Ernst Heckel m.b.H., 
te Saarbrücken, Duitschland. 
's-Gravenhage, 23 Mei 1944. 

de @. 


1) Afschriften verkrijgbaar bij het Bureau van den Industrieelen 
Eigendom, Laakkade 80, ’s-Gravenhage. Prijs f 0.50. 

2) Tegen octrooiverleening kan binnen een termijn van vier maanden, 
ingevolge artikel 25 lid 4 der Octrooiwet, door een ieder bezwaar 
worden gemaakt door inzending bij den ÖOctrooiraad van een met rede- 
nen omkleed bezwaarschrift. 

3) Groep zie Indeeling der Techniek in Uitvindersklassen. 


ERRATUM 


In het artikel van den heer C. J. Esseling over „De toe- 
passing van verschillende grondboorsystemen en de daarbij 
gebruikte werktuigen” zijn op bladzijde 8 de figuurnummers 
36 en 37 onderling verwisseld geworden. 

De in dit artikel afgedrukte cliche’s werden ons door de 
Werf Conrad en Stork Hijsch N.V. te Haarlem daartoe ter 
beschikking gesteld. 
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HET ONDERSCHEID TUSSCHEN DOOR WATER EN WIND GESORTEERDE 
ZANDEN DOOR MIDDEL VAN HET VERSCHIL IN KORRELGROOTTE VAN 
DE SOORTELIJK LICHTE EN ZWARE MINERALEN ') 
door Dr D. J. DOEGLAS 


jamenvatting. 


Van acht zanden werden de korrelgrootteverdeelingen van 
le lichte en zware fractie (s.g. > 2,895) met de sedimentatie- 
alans voor zanden bepaald met het doel uit het verschil in 
rootte tusschen de lichte en zware fractie het medium (lucht 
f water), waarin ze werden afgezet, af te leiden. 

Aangenomen werd, dat de korrels van een in een bewegend 
nedium afgezet materiaal een gelijken bezinkingstijd hebben. 
en soortelijik zware korrel heeft dan een kleinere korrel- 
rootte dan een lichte korrel. Dit verschil in grootte van de 
ware en lichte fractie zou theoretisch kleiner moeten zijn 
oor een eolisch zand dan voor een in water afgezet zand. 

De sedimentatiebalans levert voor dit onderzoek een een- 
oudige oplossing. 

Het resultaat van het onderzoek is echter negatief. 

De 5 onderzochte eolische zanden zouden volgens de theo- 
etische overwegingen in water zijn afgezet, terwijl van de 

waterafzettingen er &&en een eolisch zand zou moeten zijn. 

De oorzaak hiervan ligt vermoedelijk in de goede splijt- 
aarheid van vele zware mineralen en de kleine oorspronke- 
jke grootte van andere. Het onderzoek werd op grond van 
eze gegevens aangevuld met een microscopische groottebepa- 
ng van kwarts en granaat. De verhouding rkwarts : rgranaat 
eeft dan evenals bij Engelhardt (lit. 5) goede uitkomsten. 
ecundaire maxima in de verdeelingscurven geven echter ver- 
eerde resultaten. Er zijn nog te weinig monsters op deze 
ijze onderzocht om volgens de methode van Engelhardt een 
and definitief als lucht- of waterafzetting te determineeren. 
)e methode van Rukhin (lit. 7) gaf geen resultaat. 


leiding. 


In 1937 werd door Rukhin (lit. 7) en in 1939 door Engel- 
ardt (lit. 5) getracht door wind en water gesorteerde zanden 
> onderscheiden op grond van het verschil in korrelgrootte 
an de soortelijk lichte en zware mineralen. 

Een afzetting van zand komt tot stand als de krachten, 
relke het materiaal transporteeren, iets afnemen. Het grofste 
eel van het getransporteerde materiaal blijft dan op den 
odem liggen. Dit afgezette materiaal bestaat uit lichte en 
ware mineralen, welke dus onder dezelfde omstandigheden 
stroomsnelheid, turbulentie) zijn afgezet. 

De krachten, welke een soortelijk zware korrel transportee- 
en, moeten grooter zijn dan die, welke een lichte korrel van 
elijik volume voortbewegen. Hieruit volgt, dat bij gelijke 
rachten de soortelijk zware korrel een geringer volume moet 
ebben dan de lichtere korrel. 

Onafhankelijk van het transporteerend medium (lucht of 
'ater) zullen dus in het afgezette zand de soorteliik zwaar- 
ere mineralen een geringere korrelgrootte bezitten dan de 
portelijk lichtere (kwarts en veldspaat). 

Het gewicht van een stof is in het water geringer dan in 
e lucht, omdat de opwaartsche druk van het door de stof 
erplaatste water (s.g. = 1) grooter is dan van de lucht (s.g. 
ractisch 0). De verhouding van de gewichten van een gelijk 
olume van een soortelijk lichte stof, b.v. kwarts (s.g. 2,65) 
n een zware stof (granaat, s.g. 3,6) is 


2,65 —1 1,65 
voor water —— = —— 
36 —1 2,6 


= 0,635 


2,65 
voor lucht — = 0,736. 


Van een in lucht afgezet sediment is het verschil in korrel- 
rootte tusschen de lichte en zware fractie dus geringer 
),73) dan van een in water afgezet sediment (0,63). 
Rukhin (lit. 7) gaat eenvoudig van dit gegeven uit en 
epaalt van een 12-tal zanden door middel van zeven de 
orrelgrootteverdeeling van de zware en lichte fractie en ge- 
ruikt verder gegevens van Russell over de Mississippi en 
an Barret over duinen bij Durness. 

Hij vindt, dat het verschil tusschen de „median” korrel- 
rootten (volgens Trask) van de lichte en zware fractie, in 
illimeters uitgedrukt en met 100 vermenigvuldigd, bij de 
ı water afgezette zanden grooter dan 2,0, gewoonlijik — 3,0 
; en voor eolische zanden 3,0 

In een referaat van Rukhin’s artikel door Krynine (lit. 6) 


zegt deze, dat hij de methode van Rukhin gecontroleerd 
heeft en dat ze voor „first cycle sediments” opgaat. Bij sedi- 
menten, waarvan de mineralen van oudere sedimenten af- 
komstig zijn, rijzen echter moeilijkheden. 

Daar ‚first cycle sediments” tot de uitzonderingen behoo- 
ren en dergelijke sedimenten in recente afzettingen wel, 
maar in fossiele sedimenten moeilijk herkenbaar zijn, wekt 
dit twijfel aan de bruikbaarheid van deze methode. 

Engelhardt (lit. 5), die de publicatie van Rukhin niet 
noemt, gaat op meer wetenschappelijke wijze tewerk. Hij 
neemt aan, dat twee wijzen van transport bij de sedimentatie 
een rol spelen. 


1. Transport in suspensie. Hierbij bezinken de korrels, welke 
afgezet worden, min of meer volgens. de bezinkingsformule 
van Oseen. Wel wordt deze bezinking beinvloed en vooral 
vertraagd door de turbulentie; in principe kan men wel 
aannemen, dat de bezinking in stroomend water ongeveer 
aan deze formule zal voldoen. 


2. Rollend en springend transport over den bodem. 


Engelhardt neemt verder aan, dat de korrels, welke op een 
bepaalde plaats bezinken, gelijke valsnelheden bezitten. Bij 
gelijke valsnelheid bezinken nu, zooals in het begin reeds op 
eenvoudige wijze is uiteengezet, van soortelijik zware minera- 
len kleinere korrels dan van soortelijk lichte mineralen. Des 
te hooger het s.g. van het mineraal, zooveel kleiner is de 
korrelgrootte in het sediment, dat ontstaat. 

Engelhardt berekent nu met de formule van Oseen 2) bij 
gelijke valsnelheid de korrelgrootten van Kwarts, granaat 
en magnetiet en berekent uit deze gegevens de verhouding: 


radius kwarts 


radius granaat (resp. magnetiet) 
Deze verhouding verandert bij verschillende valsnelheden 
en is verschillend voor bezinking in water en lucht. 
Voor rollend transport neemt Engelhardt aan, dat de ver- 
houding van de korrelgrootten van de zware en lichte frac- 
ties voldoet aan de formule: 


radius lichte fractie d zware fractie — d medium 


radius zware fractie d lichte fractie — d medium 
Deze waarde is voor verschillende valsnelheden constant, 
is echter voor transport in water en lucht verschillend. 
Engelhardt verwerkt deze gegevens in een grafiek (fig. 1), 
waarbij op de ordinaat de waarde van de verhouding 
r lichte fractie 


r zware fractie 
is afgezet en op den abcis de korrelgrootte van kwarts. 
In fig. 1 ziin de grafieken van Engelhardt voor 
rkwarts : rgranaat en rkwarts : rmagnetiet 


gegeven. De gebogen lijnen geven de verhouding bij bezin- 
king volgens Oseen in lucht en water. De rechte lijnen geven 
de verhouding voor rollend materiaal. 

Engelhardt bepaalt de korrelgrootte van de mineralen 
onder den microscoop. De grootte van de fracties is 16 u 
terwijl 300—500 korrels worden gemeten. 

De gemiddelde korrelgrootte van de fracties, welke het 
grootste percentage bevatten, werden gebruikt voor het be- 
palen van de verhouding r licht — r zwaar. 

In fig. 1 ziin de waarden, welke Engelhardt voor een 


1) Gepubliceerd met ek van de N.V. de Bataafsche Petro- 
leum Mij. M.S. ontvangen 2-5-’4: 


ar. Fi) 


er 3d2 (dı—d)) gr 


2 v= 
) 2 
au 
n = viscositeit van medium in poises. 
Tr. = radius van korrel in cm. 
d; = dichtheid van korrel. 
da = dichtheid van medium. 
ge = 981. 
v = valsnelheid in em/sec. 
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aantal in water en lucht afgezette sedimenten bepaalde, 
aangegeven (watersedimenten +, eolische sedimenten x). 

Inderdaad vallen de gevonden waarden van granaat en 
kwarts voor in water afgezette zanden in het veld voor 
water sedimenten en die van de eolische zanden in het veld 
voor wind afzettingen. 

Voor magnetiet en kwarts zijn de resultaten, welke Engel- 
hardt vond, minder gunstig. De waarde van de verhouding 
is meestal te groot, zoodat de .waarden van de eolische zan- 
den in het veld voor water-afzettingen vallen. 

Ook hier is het resultaat dus nog niet zeker. 

De sedimentatiebalans voor zanden levert nu een eenvou- 
dige en elegante mogelijkheid om dit probleem nader te 
toetsen. 


r.kwarts :r. granaat 
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Fig. 1. De verhouidng Tkwarts_’ Tgranaat (resp: magnetiet) van in 
water en.lucht afgezette zanden t.o.v, den radius van kwarts. 


Overgenomen van Engelhardt (Lit. 5. blz. 462 en 463) 


Onderzoek van zware en lichte fractie met de 
sedimentatiebalans, 


De sedimentatiebalans (lit. 3) bestaat uit een 2 m lange 
en 10 cm wijde zinken buis (fig. 2). In deze buis hangt 
de schaal van een balans, welke boven de buis is opgesteld. 
De tweede arm var de balans vormt een tegengewicht, 
waardoor het mogelijk is op een schaalverdeeling het ge- 


wicht van een kleine hoeveelheid sediment, dat op de schaal | 


in de buis is bezonken, af te lezen. Het apparaat is geijkt 
op 4 gram kwarts en op de schaalverdeeling kunnen nu 
direct de cumulatieve percentages van de korrelgrootten, 
behoorend bij een bepaalden valtijd, worden afgelezen. De 
schaalverdeeling geeft aan tot 125 %, zoodat bij het gebruik 
van hoeveelheden grooter of kleiner dan 4 gram, het totaal 
gevonden percentage op 4 gram = 100 % omgerekend kan 
worden. 

Wordt een soortelijk zwaarder materiaal dan kwarts (sg. 
2,65) gebruikt, dan geeft 4 gram van dit materiaal natuurlijk 
meer dan 100 %. Uit het verschil kan het soortelijk gewicht 
van de stof tot op een decimaal berekend worden. Hierop 
kom ik later terug, daar dit voor de berekening van de 


Fig. 2. 
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ware korrelgrootte van soortelijk zwaar materiaal noodig is. | 


Voor het onderscheid van door wind en water gesorteerde 
zanden is dit echter niet noodzakelijk. Gaat men nl. evenals 


Engelhardt uit van het feit, dat van een in stroomend water | 


afgezet sediment de valtijd van de lichte en zware mineralen 

gelijk is, dan moet dit ook in het sedimentatieapparaat, waar 

het materiaal eveneens in water bezinkt, het geval zijn. 
Lezen we dus de percentages voor de lichte en zware 

fractie bij gelijke valtijden af, dan zouden we dezelfde per- 

centages voor de onderscheiden fracties moeten vinden, voor- 

zoover het materiaal in stroomend water volgens de bekende 

ormules (Oseen, Sudry) bezinkt 


Voor‘het in water over den bodem rollend materiaal is | 


het verschil in korrelgrootte tusschen lichte en zware fractie 
grooter dan bij het uit suspensie bezinkend materiaal. De 
schijnbare korrelgrootte 3) van de zware fractie, gemeien 


3) De schijnbare of hydraulische korrelgrootte van een soortelijk 
zwaar materiaal is de korrelgrootte van kwarts, welke denzelfden be- 
zinkingstijd in water heeft als dat zware materiaal. 


HET ONDERSCHEID TUSSCHEN DOOR WATER EN WIND GESORTEERDE ZANDEN ENZ. 51 


ij dezelfde valtijden als de lichte fractie, zou dus ook kleiner 
moeten zijn. In fig. 3 zijn de volgens de formule van Sudry 
sn de rolformule berekende ware en schijnbare korrelgrootte 
yan de zware fractie naast die van de kwarts of lichte fractie 
zegeven, zoowel voor water- als luchtafzetting. Als s.g. van 
ie zware fractie is hier 3,8 genomen. 

Daar het verschil tusschen de korrelgrootte bij een eolisch 
sediment geringer is dan bij een in water afgezet zand, zal 
ie schijnbare korrelgrootte van de zware fractie bij bezin- 
ing in water in de sedimentatiebalans grooter zijn dan die 
yan de lichte fractie (fig. 3). 

Worden dus met de sedimentatiebalans de percentages van 
le fracties, behoorende bij vaste valtüden zoowel voor de 
ichte als zware fractie bepaald, dan zal de schijnbare korrel- 
zrootteverdeeling van de zware fractie voor een in water 
ıfgezet sediment gelijk of kleiner zijn dan die van de lichte 
ractie en die van een eolisch sediment meestal grooter zün. 

Bij de korrelgroottefracties —< 300 „ (ware korrelgrootte) 
an de zware fractie vallen de velden van de in water en 
ucht afgezette zandeh over een smalle strook samen. 

Is het soortelijk gewicht van de zware fractie kleiner dan 
,8, dan worden de velden smaller, bij hooger s.g. dan 3,8 
jreeder. De velden vaıı de ware grootte der zware fracties 
rerschuiven dan resp. naar links en rechts. 

Voor het berekenen van de ware korrelgrootte van de 
ware fractie uit de schijnbare werd gebruik gemaakt van 
le formule van Sudry: 


_ 975 &v2 + Y 16.ng. (dı-d) v 
2 8 (dı—d)) 
Bij het ijken van de sedimentatiebalans bleek deze formule 


jet beste bij de experimenteele waarden aan te sluiten. Ook 
zorrens (lit. 1) is deze meening toegedaan. 


TABEL I. 

radius zware fractie 

’erhouding = es pe ge Dr en — lius kwart 
sudry en de rolformule. 


‚ volgens de formule van 


radius zware fractie 


De verhouding Sahekrar is in tabel I voor ma- 


eriaal van verschillend soortelijk gewicht gegeven. Deze ver- 
jouding berekend volgend de formule voor rollend materiaal 
; eveneens in tabel I gegeven. 


TABEL II 


orrelgrootte van zware fractie, vergeleken met die van 
kwarts (in microns) volgens de formule van Sudry. 


„353388833 


In tabel II zijn de korrelgrootten van korrels van verschil- 
lend soortelijk gewicht, welke overeenkomen met bepaalde 
korrelgrootten van kwarts, berekend volgens de verhoudingen 
van tabel I gegeven. 

Voor de omrekening van de ware korrelgrootte van de 
zware fractie uit de schijnbare is dus ook het s.g. van de 
zware fractie noodig. Dit s.g. kan eveneens uit de meet- 
resultaten van de sedimentatiebalans bepaald worden. Deze 
is zoo afgesteld, dat 4 gram materiaal met een soortelijk 
gewicht van 2,65 (kwarts) 100 % op de schaalverdeeling aan 
wijst. Is het s.g. van het gebruikte materiaal nu zwaarder 
dan 2,65, dan zal het totaal gemeten percentage hooger dan 
100 % zijn. 

UVit dit te hooge percentage nu kan het s.g. van het ge 
bruikte materiaal tot op &en decimaal berekend worden 
volgens de a u 


sg. = —D5 
L— 0,623 Z 
soortelijik gewicht van het gebruikte materiaal. 
totale percentage, dat gevonden zou worden als het 
materiaal een s.g. 2,65 had, berekend ten opzichte 
van 4 gram kwarts = 100 %. 
= gemeten totale percentage van gebruikt materiaal. 

Wordt van 4,000 gram zware fractie uitgegaan, dan wordt 

de formule: en 


100 — 0,6232 

Ter contröle werden van twee zware fracties de soortelijke 
gewichten pyknometrisch bepaald. Het resultaat is in tabel 
III gegeven. 


Il 


sg. = 


TABEL II 


s.g. volgens 
sedimen- 
tatiebalans 


s.g. bepaald 
met pykno- 
meter 


Vindplaats 


Zand, duinvoet aan 
strand, Bergen aan Zee 


Rivierzand, Neder Rijn, 
Lekskensveer 


3,62 


3,23 


Resultaten van het onderzoek. 


8 Zandmonsters van de volgende vindplaatsen werden on- 
derzocht: 


A. In water afgezet materiaal: 

1. Strandzand, laagwaterlijn, Wijk aan Zee, km-paal 52. 
2. id. ‚ tusschen kribben, Lekskensveer, Neder-Rijn. 
3. id. ‚ laagwaterlijn, Zandvoort, km-paal 65. 


B.. In lucht afgezet: 


4. Woestijnzand, Moghara, Ishmuswoestin, Coll. Schür- 
mann No. 11. 

5. Woestijnzand, Moghare, Ishmuswoestijn, Coll. Schür- 
mann No. 12. 

6. Zandverstuiving op de heide, Hilversum (fluvio-glaciaal) 

7. Duinzand, Z.O.-zide van Duin en Kruidberg, Sant- 
poort (N.H.) 

8. Dwuinzand, duinvoet aan strand, Bergen aan Zee (N.H.) 


4) De gebruikte symbolen zijn dezelfde als van de formule van 
Oseen, p. 49. , 


5) 1 gram kwarts heeft een volume van 665 
1 gram kwarts onder water weegt | — —— gram. 
i 1 
1 gram zware fractie (s.g. ) onder water weegt 1 — — gram. 
x 
1 
% lichte fractie 1 — 
2,65 L 
— i LT 
% zware fractie 1 — 
x 
YA 1 
1— — = — (1 - ——- 
= L 2,65 
L 


= 
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Deze zandmonsters werden nu in bromoform (s.g. 2,895) in 
een lichte en zware fractie gescheiden. Van beide fracties 
werd 1,5 —4 gram materiaal, naar gelang beschikbaar was, 
met de sedimentatiebalans onderzocht. De resultaten van dit 
onderzoek zijn gegeven in de figuren 4—10. 

Het doel was na te gaan of volgens de theoretische ge- 
gevens inderdaad de schijnbare korrelgrootte van eolische 
zanden grooter en die van in water afgezette zanden kleiner 
dan de ware korrelgrootte van kwarts zou zijn. Het resultaat 
is bedroevend. Van de drie typische waterafzettingen is er 
een, waarbij de schijnbare korrelgrootte van de zware fractie 
grooter of bijna gelijk is aan die van de lichte fractie en 
een andere, waarbij de hydraulische waarde van de zware 
fractie te klein is. Van de eolische zanden is de zware fractie 
steeds kleiner dan de voor eolisch materiaal berekende en 
deze vallen dus in de groep van in water afgezette zanden. 

Van het strandzand van Wijk aan Zee (fig. 4), verzameld 
op de laagwaterlijn bij km-paal 52, is de hydraulische waarde 
van de zware fractie kleiner dan die, bepaald door de for- 
mule voor in water rollend materiaal. Het zand is dus zeker 
geen eolisch materiaal. De zware fractie is fijner dan de voor 
waterafzettingen berekende. 

Bij het zand van den Neder-Rijn bij Lekskensveer (fig. 6) 
is de schijnbare korrelgrootte van de zware fractie zelfs 
grooter dan die van de lichte fractie. Dit zou wijzen op een 
eolische afzetting. 

Dit zand is afkomstig van een strand tusschen de kribben 
aan den rechter oever van den Rijn en werd verzameld 
tijdens laagwater dichtbij de waterlijn, zoodat eolisch trans- 
port uitgesloten is. 

UVit het mineralogisch onderzoek van Edelman (lit. 4) 
bljkt, dat de mineralen van de Rijnzanden uit de Eifel 
afkomstig zijn, maar dat door bodemerosie ook plaatselijk 
laagterrasmateriaal vervoerd wordt. Dit laagterrasmateriaal 
kan van eolischen oorsprong zijn, en is dan veel fijner dan 
het oorspronkelijk door den Rijn aangevoerde materiaal. 
Crommelin (lit. 7) herkent het laagterrasmateriaal in sedi- 
menten van de Geldersche Vallei aan de fijnere korrelgrootte. 
De zware fractie zou dan veel fijner moeten zijn dan de 
lichte fractie van het Rijnmateriaal. Dit is niet het geval; 
de zware fractie is te grof. 

Bij het strandzand van Zandvoort (fig. 5), dat door mij 
aan de voorzijde van den eersten strandrug bij de laagwater- 
liin genomen werd, is de verhouding goed. De schijnbare 
korrelgrootte van de zware fractie is iets kleiner dan de 
korrelgrootte van de lichte fractie. Slechts onder de 130 u 
is de hydraulische waarde iets grooter. Deze afwijking is 
echter zoo gering, dat ze binnen de meetfout van de appa- 
ratuur ligt. 

Van de vijf eolische zanden (fig. 7—10) is de hydraulische 
waarde van de zware fractie steeds gelijk of kleiner dan de 
grootte voor rollend materiaal in water. Dit zou wijzen op 
afzetting in water. 

De woestijnzanden (No. 4 en 5) van Moghara in de 
Isthmuswoestijn (fig. 7), welke welwillend door Dr. H. M. E. 
Schürmann voor dit onderzoek werden afgestaan, zijn echte 
eolische afzettingen. Het monster No. 5 werd niet grafisch 
weergegeven, daar de verdeeling practisch overeenkwam met 
die van No. 4. 

Het duinzand van de 'zuidoostzijde van het landgoed „Duin 
en Kruidberg” te Santpoort (fig. 8) behoort tot het jonge 
duin. Dit zand werd verzameld 4 km van de kust, van een 
oppervlaktelaag van 1 cm op een duintop. De hydraulische 
waarde is kleiner dan die voor rollend materiaal in water. 
Het zand van de heide bij Hilversum bij het „Groot Wasch- 
meer” en „de Heidebloem” (fig. 9) is afkomstig van een 
zandverstuiving. Het zand is fluvioglaciaal en van plistoce- 
nen ouderdom. 

Sinds de oorspronkelijke afzetting zijn deze afzettingen 
echter ter plaatse niet meer bedekt en behooren tot perma- 
nente stuifgebieden. 

De hyüraulische grootte van de zware fractie is veel 
kleiner dan de waarde van de formule voor rollend materiaal 
in water. 

Het achtste monster is een zand, verzameld te Bergen aan 
Zee aan den voet van het duin op het strand. Het is dus 
een over 20 m door den wind getransporteerd strandzand. 
De schijnbare korrelgrootte van de zware fractie is boven 
de 370 a grooter en onder de 370 u kleiner dan de grootte 
van de lichte fractie. 

Vergelijikt men de hydraulische grootte van de zware 
fractie met de korrelgrootte van de lichte fractie van het 
strandzand op de laagwaterlijn te Bergen aan Zee, dan komt 
de vorm van de korrelgrootteverdeeling van de zware fractie 
hiermede goed overeen als type voor waterafzettingen, hoe- 
wel de zware fractie te fijn is. Dit zand is nog geen typische 
eolische afzetting, zoodat aan de verhouding zware : lichte 
fractie hiervan niet veel waarde gehecht mag worden, 


Conclusie. 


De verschillen van de korrelgrootteverdeelingen van de 
lichte en zware fracties van zanden is geen criterium voor 
het onderscheid van eolische en in water afgezette zanden. 
Van de 8 onderzochte monsters geven slechts twee een goed 
resultaat. 

Van de 3 in water afgezette zanden geven 2 een goede en 
l een verkeerde uitkomst. Dit laatste zou een eolisch zand 
moeten zijn, hoewel het een echte rivierafzetting is. 

De 5 eolische zanden geven alle een verkeerde uitkomst en 
zouden in water afgezet moeten zijn. 

De korrelgrootte van de zware fractie is bijna steeds 
kleiner dan ze volgens de berekende waarden zou moeten 
zijn. De oorzaak hiervan ligt vermoedelijk in de goede splijt- 
baarheid van vele zware mineralen en in de geringe oor- 
spronkelijke grootte van andere zware mineralen. 

Verder kunnen de volgens de bezinkingsformule en de 
formule voor rollend materiaal berekende theoretische groot- 
ten van de zware fractie niet juist zijn. Het kan zijn, dat 
deze formules niet gebruikt mogen worden voor het afzetten 
van materiaal in een stroomend medium. 

De opmerking van Krynine (lit. 6), dat deze methode 
alleen opgaat voor „first cycle sediments” lijkt mij niet juist. 
Uit het korrelgrootte onderzoek van sedimenten blijkt, dat 
de korrelgrootteverdeeling zich zeer snel aanpast aan veran- 
deringen in het voortbewegende en aanvoerend medium. Ook 
de korrelgrootteverdeeling van de zware fractie moet zich 
dus snel aanpassen aan de nieuwe omstandigheden. Daar 
deze zoowel in de eolische als in de in water afgezette 
zanden bijna steeds te klein is, moet dit wel aan eigen- 
schappen van de zware fractie zelf worden toegeschreven. 

Ook Engelhardt (lit. 5) vindt de korrelgrootte van de 
magnetiet te klein, waardoor zijn verhouding rkwarts : 
rmagnetiet (fig. 1) te groot wordt. Daar o.a. magnetiet, 
zirkoon, rutiel en anataas ook in de oorsprongsgesteenten 
steeds een geringe grootte hebben, moet dit van invloed 
zijn op de grootte van deze mineralen in sedimenten. 

In de Nederlandsche kwartaire sedimenten en in het zand 
van de Moghara Woestijn overheerschen echter hoorn- 
blende, epidoot, granaat en soms augiet en saussuriet. 

De grootte van hoornblende, augiet en granaat in het 
oorsprongsgesteente wordt bijna nooit bepaald. Deze mine- 
ralen kunnen echter een aanzienlijike grootte bereiken. 
Saussuriet vormt vaak groote aggregaten. Deze aggregaten 
kunnen echter in kleine korrels uiteenvallen. 

Hoornblende en augiet bezitten een goede splijtbaarheid 
en kunnen dus makkelijk bij de verweering van het gesteente 
en tijdens het transport in kleine splijtstukjes uiteenvallen. 

Slechts de granaat heeft geen splijting en is dus met de 
kwarts, welke 'het grootste deel van de lichte fractie vormt, 
te vergeliiken. Het bepalen van de verhouding rkwarts : 
rgranaat levert dus de beste kans op resultaat bij het onder- 
scheid tusschen in lucht en in water afgezette zanden. 

De korrelgrootte van deze mineralen in de met de sedi- 
mentatiebalans onderzochte monsters werd door mij volgens 
de methode van Engelhardt onder den microscoop bepaald. 
Er werden echter slechts 100 korrels van de zware en de 
lichte fracties gemeten. De grootte van de fracties bedroeg 
20 4 (diameter). De fracties boven 260 Ztzijn hierin samen- 
gevat tot enkele grootere. 

De halve waarde $) van de gemiddelde grootte van de 
fracties, waarin de hoogste percentages granaat en kwarts 
voorkomen, is gegeven in fig. 11, welke overeenkomt met de 
bovenste grafiek van fig. 1. 

Inderdaad vallen nu de hoofdwaarden van de fluviatiele 
en marine zanden 1, 2 en 3 in het veld voor waterafzettingen 
en de zuiver eolische zanden 4, 6 en 7 in en onder het veld 
voor luchtafzettingen. 

Het zand van den duinvoet aan het strand van Zandvoort 
valt nog in het watergebied. Dit zand was oorspronkelijk 
een marien zand en is slechts enkele tientallen meter door 
den wind vervoerd. Deze afstand is blijkbaar te kort voor 
een wijziging in de verhouding rkwarts : rgranaat, Het 
monster 4, dat eveneens van het strandzand moet worden 
afgeleid, echter meer dan 4 km door den wind getranspor- 
teerd werd, valt volgens de granaat-kwarts-verhouding reeds 
ir het eolische gebied. 

Het gebruik van kwarts en granaat voor het onderscheid 
van in lucht en in water afgezet zand schijnt dus een goede 
kans van slagen op te leveren. Men moet echter voorzichtig 
zijn. Bij de microscopische bepaling van de grootte van de 
monsters 2, 4 en 6 werden bij de kwarts en bij de granaat 
soms .twee maxima in de verdeeling gevonden. De verhou- 
ding van de andere maxima levert foute conclusies op. 

In fig. 11 zijn deze waarden tusschen haakjes aangegeven. 
De conclusies, welke op de verhouding rkwarts : rgranaat 
gebaseerd zijn, geven dus geen volkomen zekerheid. Het 
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Fig. 11. De verhouding van den radius van kwarts en granaat 
(onder het microscoop bepaald) van in water en lucht 
afgezette zanden. De nummers verwijzen naar de opgave 
van de vindplaatsen op blz. 51. 


aantal monsters, dat tot nu toe op deze wijze onderzocht 
werd, is nog zeer gering. Van bepaalde afzettingen zouden 
vele monsters volgens de methode Engelhardt onderzocht 
moeten worden, voordat men tot definitieve conclusies op 
grond van de grootte verhouding kwarts-granaat mag over- 
gaan. 

De waarden, welke verkregen worden als de methode van 
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Rukhin op de door mij onderzochte monsters wordt toege- 
past, leveren geen resultaat. De waarden van de eolische 
zanden liggen alle boven 7 en dus in het gebied voor water- 
afzettingen. 
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EEN NIEUWE METHODE VOOR HET IN EEN BOORPUT BEPALEN VAN 
DE POREUSITEIT DER DOORSNEDEN AARDLAGEN 


door Ir H. J. M. W. 


In de eerste plaats bij boringen naar aardolie of aardgas, 
maar ook bij boringen naar water, is het van groot belang 
om over gegevens betreffende de poreusiteit der doorsneden 
aardlagen te kunnen beschikken. 

Vroeger gaf slechts de ervaring van den boormeester, die 
gedurende het boren noteerde of zand, zandsteen, klei, klei- 
schalie of kalksteen doorsneden werd, zulks aan de hand van 
de boorvordering en het door de boorspoeling opgevoerde 
grondmonster a), hieromtrent eenige voorlichting. 

Later komt de methode van het kernboren b), waardoor 
meer samenhangende grondmonsters worden verkregen, en 
de mogelijkheid geopend wordt de poreusiteit daarvan aan 
de oppervlakte empirisch vast te stellen. Dit beteekent een 
belangrijke vooruitgang. 

Omdat meestal echter slechts een maximale kernlengte 
van ca. 5 m, soms iets meer, tegelijik kan worden genomen, 
en voor het verkrijgen van een kern op groote diepte veel 
tijd noodig is voor het in- en uitbrengen van het gereedschap, 
is deze methode zeer kostbaar en tijdroovend. c) Dientenge- 
volge zijn reeds lang verschillende werkwijzen voorgesteld om 
ter plaatse in den boorput gegevens omtrent de poreusiteit 
der doorboorde lagen te verkrijgen. d) 

De meest bekende metnode is die van Schlumberger, welke 
gebruik maakt van de bij poreuse lagen optredende poten- 
tiaalverschillen, welke toegeschreven moeten worden aan 
electro-filtratie en electro-osmose (7). 

Ook thermische methoden zijn wel voorgesteld, zooals b.v. 
het gebruik maken van een relatief koude boorspoeling waar- 
van telkens na zeker tijdsverloop de temperatuur op ver- 
schillende diepten gemeten wordt en waarbij tegenover 
poreuse lagen met stroomende warmere vloeistoffen de tem- 
peratuur het snelste stijgt, waardoor een aanwijzing omtrent 
de poreusiteit verkregen wordt (8). 

Thans wordt voorgesteld voor de poreusiteitsbepaling ge- 
durende het boren van een put gebruik te maken van een 
radioactieve boorspoeling, dus b.v. van een boorspoeling 
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waaraan een radioactieve stof is toegevoegd. 

Deze methode berust op het inzicht, dat gelijkmatig in de 
boorspoeling fijnverdeelde vaste radioactieve stof b.v. car- 
notiet, uraniniet e.d. ook met de boorspoeling tengevolge van 
den in den put heerschenden overdruk tegenover poreuse 
lagen zal affiltreeren e) en in de boorspoelingkoek 'tegenover 
die lagen zal achterblijven in een. dikkere laag dan tegen- 
over niet-poreuse lagen. Wanneer nu de hoeveelheid radio- 
actieve stof op verschillende diepten gemeten wordt met een 
op zichzelf bekend toestel (10, 11), dan zal tegenover poreuse 
lagen meer radioactieve stof worden aangetroffen, dan tegen- 
over niet-poreuse lagen. 

Nu kan het echter voorkomen, dat de practische boorgat- 
doorsnede van de theoretische doorsnede afwijkt, b.v. ten- 
gevolge van het optreden van naval in zachte lagen, door 
het aanboren van holten zooals die in kalksteen voorkomen 
en door het oplossen van zout, of wel tengevolge van het 
slingeren van het boorgereedschap. Is nu de boorgatdoor- 
snede grooter dan de theoretische dan zou dus tot een te 
hooge poreusiteit worden geconcludeerd. Daarom kan het 
noodig zijn een correctie voor de boorgatdoorsnede aan te 
brengen. Dit geschiedt door nadat op de bovenomschreven 
wijze een poreusiteitsmeting is verrichtt en de wand met 
radioactieve boorspoeling is afgepleisterd, met behulp van 
een boorspoeling met een ander gehalte aan radioactieve 
stof, b.v. met meer radioactieve stof, de boorgatdoorsnede 
nauwkeurig te bepalen door de meting van de hoeveelheid 
radioactieve stof op verschillende diepten in den boorput te 
herhalen. Immers is de nu op iedere diepte aangetoonde 
grootere hoeveelheid radioactieve stof een maat voor de vrije 
door de boorspoeling ingenomen ruimte, d.w.z. de juiste boor- 
gatdoorsnede. f) Nu de boorgatdoorsnede bekend is, kan 
daarvoor een correctie worden aangebracht bij de poreusi- 
teitsbepaling. z j , 

Worden de verkregen gegevens der poreusiteitsbepaling in 
diagrammen op schaal uitgezet, dan kunnen zij recht- 
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streeks, zonder dat de absolute waarden bekend zijn, voor 
zorrellatiedoeleinden worden gebezigd. 

Soms is het gewenscht alvorens de radioactieve boorspoe- 
ling toe te passen eerst met het toestel voor het meten van 
de radioactieve emissie na te gaan of radioactieve lagen in 
het boorgat aanwezig zijn.g) 

Deze werkwijze, die voornamelijk voor exploratieboringen 
in aanmerking komt, wordt het beste z66 uitgevoerd, dat 
eerst een boorgat met relatief geringe doorsnede (,„rat-hole”) 
wordt geboord, zooals b.v. bij het toepassen van de produc- 
tieproef door de boorpijpen met een laagbeproever („forma- 
tion tester”) gebruikelijk is, waarin dan onder gebruikmaking 
van een normale boorspoeling de radioactiviteit der door- 
sneden aardlagen bepaald wordt. Hierna wordt deze spoeling 
vervangen door een radio-actieve boorspoeling onder ge- 
bruikmaking waarvan het boorgat op den gewenschten 
diameter wordt gebracht, zoodat de radioactieve boorspoe- 
ling in contact komt met versch aangesneden bodemlagen 
en zoodoende goed in de poreuse lagen kan doordringen. De 
radioactiviteitsmeting voor de poreusiteit kan nu onmiddel- 
lijk of wel na uitwisseling van de radioactieve boorspoeling 
met normale boorspoeling geschieden. 
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a) De methode van grondmonstername uit de boorspoeling wordt 
thans wel systematisch toegepast (1—2). 

b) Oorspronkelijk werd door Dr varı Waterschoot van der Gracht 
bij de Rijksopsporing van Delfstoffen (1903—1916) gebruik gemaakt 
van de diamantboormethode voor het verkrijgen van grondmonsters. 
Later werd door hem in de Vereenigde Staten een kerntoestel met 
dubbele kernbuis van J. Koster ingevoerd, dat in 1922 door ]. E. 
Elliott verbeterd werd (3). 

c) Hierin heeft het overigens nog niet algemeen gebruikte snel- 
kerntoestel, nl. een kerntoestel met aan een kabel optrekbare kern- 
buis, van Barrett en Robichaux verbetering gebracht (4). 

d) Curiositeitshalve wordt hier nog gewezen op het voorstel om 
het inwendige van een boorput te fotografeeren (5) welk idee thans 
op nieuw is opgevat en uitgebreid (6). 

e. Volgens Ambrose en Loomis (9) bedraagt de penetratiediepte 
van klei uit kleispoelingen in zanden afhankelijk van de korrelgrootte 
11,—12), mm. 

f, Deze methode is dus ook geschikt voor een voorafgaande bepa- 
ling van de boorgatdoorsnede, dus van den boorgatinhoud, b.v .bij het 
afcementeeren varı. een watervoerende laag welke dicht bij een aard- 
olievoerende laag gelegen is. 

g) Voor de poreusiteitsmeting op zichzelf kan dit vermeden wor- 
den door de vaste deelen van de boorspoeling een belangrijk hooger 
gehalte aan radioactieve stof te geven dan de gevonden waarden voor 
het Radiumgehalte van sedimentgesteenten (12, 13). 


NOG DRIE INTRUSIES IN HET CARBOON VAN OOST-GELDERLAND 


door Dr P. TESCH en Dr ]J. 


Behalve de reeds in 1924 door Tesch (1,2) vermelde en 
in 1931 door Tomkeieff en Tesch (3) nader beschre- 
ven doleriet in de Corleboring van de Rijksopsporing van 
Delfstoffen, werd ook in de boringen, die geleid hebben tot 
de concessie „Gelria” in 1926 en 1927 een drietal intrusies 
waargenomen in de carbonische lagen, namelijk van de 
boring Meddeho (buurtschap Meddeho, gemeente Winters- 
wijk) op 957—958 m en 1070—1070,45 m en van de boring 
a (tusschen Eibergen en Groenlo) op 1320,70—1321,70 m 

iepte. 

In alle drie gevallen betreft het een hydrothermaal om- 
gezet ganggesteente door Tomkeieff en Tesch reeds beschre- 
ven als de randfacies (white trap) van de Corledoleriet; dit 
frissche gesteente zelf werd in de Gelriaboringen echter niet 
aangeboord. 

Onderling bestaan slechts eenige kleine verschillen in den 
graad van metamorphose; meer of minder carbonaat, kwarts 
en omzetting van de plagioklaas, waarin soms nog onduide- 
lijke tweelingslamellen zijn waar te nemen. 

Het betreft een fijnkorrelig, egaal lichtgrijs gesteente, 
waarin afzonderlijke mineralen niet meer zijn te herkennen. 
In de boring Corle bevinden zich in de omgezette doleriet 
vele carbonaat- en kwarts-aders; in de thans te bespreken 
drie intrusies is deze infiltratie meest beperkt tot de opvul- 
ling van microscopisch kleine barsten. ‘In de intrusie op 
957 m diepte van de boring Meddeho komt bovendien nog 
veel pyriet in enkele aders voor; op 1070 m van dezelfde 
boring werden meerdere tot ongeveer 2 mm groote korrels 
waargenomen van een typisch groene kleur, die o.d.m. ble- 
ken«te bestaan uit een vermoedelijk chlorietachtig mineraal 
en carbonaat. 


O.d.m. blijkt het gesteente vrijwel volledig te zijn omgezet. 


x op, Tesch — Over een intrusie in het Carboon van Oostelijk 
Aa — Versi. Geol. Sectie Geol. Mijnb.. Gen., 3e deel, 4e Stuk, 


e 2) P. Tesch — On the occurrence of igneous rocks in the Dutch 
Carboniferous — Congr. p. !’Avancement des Etud. de Strat. Carb. 
Compte Rendu. Heerlen 7—II Juin, 1927. Liege, 1928. 

8) 8, Tomkeieff en P. Tesch — On a Dolerite in the 
Dutch Carboniferous — Geol. Mag., Vol, LXVII, No. 803. May 1931, 
p- 231—236. 


H. VAN VOORTHUYSEN 


Het bestaat uit een min of meer korrelige grondmassa voor 
het grootste gedeelte bestaande uit carbonaat en fijn ver- 
deeld erts; kwarts kan, doch altijd in ondergeschikte hoe- 
veelheid, eveneens voorkomen. Temidden der grondmassa 
bevinden zich zeer vele geheel tot bijna geheel omgezette 
veldspaatlatjes van ongeveer gemidd. 0.30 mm lengte en 


Boring Meddeho: 957 M. diepte. img hydrothermaal om- 
n 


gezette diabaas. Het groote donkere mineraal in het midden 
is omgezet in pyriet, de hierin en erbuiten aanwezige veld- 
spaatlatjes zijn veranderd in een chloriet-mineraal. Verder 
veel carbonaaf. en leucoxeen. 
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Foto 2. 


enkele phenocristen van gemidd. ongeveer 0.65 mm. Van dit 
omzettingsproduct, hetwelk tevens in de grondmassa voor- 
komt, valt te zeggen, dat het een kleurloos, zelden plaatse- 
ijk eenigszins groenachtig, vezelig mineraal betreft met een 
middelmatige licht- en een lage dubbelbreking, wellicht een 
nineraal behoorende tot de chlorietgroep. Vrij veel komen 
ot enkele mm groote opeenhoopingen van dit mineraal voor, 
lie waarschijnlijk zijn ontstaan door omzetting van nesten 
van veldspaatlatjes; dikwijls is hierbij earbonaat aanwezig. 
Dit zijn de in boring Meddeho op 1070 m diepte macrosco- 
pisch waargenomen groene korrels. De donkere mineralen 
zijn volledig omgezet in carbonaat en pyriet. Meerdere groote 
dyrietpartijen (tot ongeveer 1.10 mm) komen voor met in 
het centrum vaak carbonaat,; enkele bleken nog vele omge- 
zette veldspaatlatjes te omsluiten. (Foto 1). 

Hier en daar valt de vroegere aanwezigheid van donkere 
mineralen tevens waar te nemen aan de donkere omranding 
yan een carbonaatopeenhooping (met soms ingesloten veld- 
s;paatpseudomorphosen) of de plaatseliik donkerder kleur 
yan de grondmassa al of niet vergezeld van pyriet; de ge- 
drongen zuilvorm van pyroxeen is soms nog te herkennen. 
Het gesteente is rijk aan leucoxeen; dit mineraal vertoont 
nog duideliik de doorsneden van magnetietkristallen en 
-dendrieten. Hoewel het vrijwel volledig is omgezet, is door 
le aanwezigheid van pseudomorphosen naar de oorspronke- 
ijke mineralen met vrij groote waarschijnlijkheid te consta- 
seeren, dat het een diabaasachtig gesteente is geweest. 
(Foto 1). 

In alle vier tot nu toe bekende gevallen van intrusies in 
‚arbonische gesteenten in den ondergrond van Oostgelder- 
and hebben deze zich in de leien een weg gebaand. Deze 
eien zijn aan het contact veranderd in een poreuse, brec- 
:ijeuse brandkorst van enkele dm dikte. O.d.m. werd een 
:ontact bestudeerd uit de boring Hupsel; de verkoolde lei 
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heeft hier een sponsachtige habitus. De zeer vele holruimten 
zijn gevuld met aggregaten van vaak unduleus uitdoovende 
kwarts of van kwarts en carbonaat tezamen. Aan de contact- 
zone is aan de richting van de veldspaatpseudomorphosen 
waar te nemen, dat het gesteente hier langs de breccieuse 
lei is gevloeid. (Foto 2). 

In de boring Corle bevinden zich aan de grens van het 
contact met de lei brokstukken van een donkergrijs, zeer 
fijnkorrelig, brokkelig gesteente, dat voor een contactmeta- 
morph sediment wordt gehouden. O.d.m. valt slechts een 
aardachtige massa waar te nemen; deze bleek te bestaan uit 
een vezelig, kleurloos mineraal met middelmatige licht- en lage 
dubbelbreking, zeer waarschijnliik hetzelfde hierboven reeds 
beschreven chlorietachtige mineraal, uit carbonaat en een 
aardachtige substantie. In het gesteente bevinden zich vele 
adertjes, die uit carbonaat en het meergenoemde chloriet- 
achtige mineraal bestaan, doch nu met grover vezel optre- 
dend. Verder komen er donkere gedeelten in voor, die sterk 
doen denken aan uitgerekte lenzen van een verkoold lei- 
gesteente. 

Tot slot volgt hieronder nog het s.g. van de hierboven be- 
schreven white trap, alsmede van de doleriet uit diepboring 
Corle (3) en van de hoornblendediabaas uit de B.P.M.-boring 
Oldenzaal 2 (4). Deze bepalingen zijn uitgevoerd door Mej. 
M. E. Hartmans, mineralogisch assistente aan het Insti- 
tuut voor Mijnbouwkunde te Delft. 


White trap (Diepboring Meddeho, 1070 m o/m) 
Doleriet (Diepboring Corle, 975 m o/m) 
Hoornblendediabaas (Diepboring B.P.M. Oldenzaal 2, 

270 m o/m) 2.96 


4) J. H. van Voorthuysen — Hoornblendebiabaas-intrusie 
in het Wealden varı Oostniederland — Geologie en Mijnbouw, 5e Jaarg. 
No. 3-4, Maart— April 1944. 


 EEN H,S-BEVATTEND SEDIMENT MET EEN HOOG ORGANISCH 
GEHALTE UIT OPEN ZEE 
door Dr MARGARETHA BRONGERSMA-SANDERS (Leiden) 


De bedoeling van dit artikel is de aandacht te vestigen op 
het weinig bekende feit, dat bij, Walvisbaai (Zuidwest-Afrika) 
In open zee een H,S-bevattend bodemsediment met een hoog 
zehalte aan organische stof voorkomt; in de tweede plaats 
om een verklaring van dit feit te geven en uiteen te zetten 
hoe sapropeel in open zee kan ontstaan. 

In de South African Pilot van 1894 wordt de aanwezigheid 
van HS in sedimenten langs de kust van Zuidwest-Afrika 
feeds vermeld. In 1928 verscheen intusschen pas de eerste 
beschrijving van dit eigenaardige gedeelte van de zee 


(Marchand 1928). Een chemische en biologische analyse 
van het Sediment volgde in 1934 (Copenhagen 1934). 
Bodemmonsters door de Meteor-expeditie in dit gebied ver- 
zameld, werden beschreven door Pratje (1935, p. 50). 
Monsters uit de baai zelve zoowel als uit de open zee daar- 
buiten bevatten volgens Copenhagen een hoeveelheid 
H,S varieerend van 0,12 % (gewichtsprocent) of 79 cm? gas 
(blijkbaar per 100 cm3 sediment) bij NTP tot 0,067 % of 
44 cm3. Alleen voor organismen die zonder zuurstof leven 
kunnen, dus voor anaörobe bacteri@n, is hier een bestaans- 
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mogelijkheid; zoo zijn sulfaatreduceerende bacteriön in aan- 
zienlijke quantiteit aanwezig. Van ander plantaardig of dier- 
lijk leven is het sediment practisch geheel verstoken; wel 
treft men vele doode overblijfselen van a&robe organismen 
aan. Benthonische (= bodembewonende) evertebraten komen 
(op wat jong broed na) in het Walvisbaaigebied niet voor; 
resten van deze dieren ontbreken in het sediment dan ook 
practisch volkomen. Buitengewoon rijk is het daarentegen 
aan resten van planktonorganismen en visschen. Het sedi- 
ment bestaat zelfs voor 60 % (droog gewicht) uit de kiezel- 
skeletjes van diatomeeen. Volgens Pratje (1939, p. 1669) 
heeft men hier met een echt diatomeeänslib te doen. Visch- 
botten kan men volgens Marchand (1928, p. 1) bij man- 
denvol ophalen. Het gewichtsverlies bij gloeien van het ge- 
droogde sediment bedroeg bij 2 (door Copenhagen 
onderzochte) monsters 19,65 % (een van deze 2 monsters was 
verkregen door menging van 11 op het oog volkomen gelijke 
monsters op verschillende plaatsen verzameld). Lager was 
het gewichtsverlies in een vlak bij het land verzameld mon- 
ster, dat veel zand bevatte (3,68 %). Daar carbonaten geheel 
afwezig zjin (Copenhagen l.c., p. 11) en dus geen aan- 
deel hebben aan de bij gloeiing ontwijkende COs, moet ge- 
noemd gewichtsverlies door. verbranding van organische stof 
veroorzaakt zijn. 

Het gebied, waarin men dit eigenaardige sediment aantreft, 
strekt zich uit van 21°30’ tot 24°30’ S, dat is ongeveer van 
Kaap Cross tot Conception Baai. Men vindt het vanaf de 
kust naar het westen tot op een diepte van + 140 m. Het 
beslaat een oppervlakte van ruim 15000 km? 1). Naar het ont- 
breken van plantaardig en dierlijk leven in het sediment 
wordt dit gebied de azoische zone van de westkust genoemd. 
Dicht bij de grens van de azoische zone neemt het gehalte 
aan doode diatomeeen af, terwijl foraminiferenresten toe- 
nemen. In dit grensgebied treft men tevens doode resten van 
benthonische evertebraten aan; zoo vindt men er tallooze 
leege schelpen van de mollusk Crassatella africana. Buiten 
de azoische zone hebben de bodemmonsters geen HsS-geur; 
hier is het sediment rijk aan levende, a@robe organismen, het 
bevat een zeer rijke fauna van evertebraten, zooals wormen, 
crustaceeen, holothurien etc. ; 

Het sediment is merkwaardig door de volgende eigenschap- 
pen: le. de aanwezigheid van Hs»S; 2e. het hooge gehalte aan 
organische stof (het organische gehalte, dat Trask (1932, 
p. 240) in mariene sedimenten vond, varieerde van 0,3 tot 
7%. Het organisch gehalte van het Walvisbaaisediment is 
dus veel hooger. Het nadert het percentage, dat in het 
sapropeel uit de diepe deelen van de Zwarte Zee voorkomt; 
dit varieert nl. van 23—35 %); 3e. het zeer hooge gehalte aan 
kiezelskelefjes van diatomeeön (Diatomeeenslib vindt men 
gewoonlijk niet dicht bij de kust en verder niet in de sub- 
tropen, doch alleen in koude luchtstreken, Pratje 1939, p. 
1669); 4e. de afwezigheid van benthonische evertebraten 
(Normaliter ontbreken benthonische evertebraten niet in de 
open zee); 5e. de aanwezigheid van tallooze vischresten. Deze 
komen in mariene afzettingen slechts zelden voor. De eenige 
vischresten, die men vrij veelvuldig aantreft, zijn tanden en 
otolithen. Zoo zegt Laatsch (1931, p. 204): „Wir finden 
heute am Boden gut durchlüfteter Meeresgebiete keine 
Leichenansammlungen, weil genügend Aasfresser in den un- 
teren Wasserschichten leben.” Voor: de azoische zone bij Wal- 
visbaai, waar wel opeenhoopingen van visschenlijken voor- 
komen en waar de aasvreters wel ontbreken, gaat deze uit- 
spraak niet op. 

In een volgende publicatie zal ik eenige sedimentgesteenten 
bespreken, die dezelfde merkwaardigheden vertoonen als het 
sediment uit het Walvisbaai-gebied. 

Ik wil er den nadruk op leggen, dat de eigenaardigheden 
'van dit sediment niet veroorzaakt worden door stagnatie van 
de onderste waterlagen. Behalve in de baai zelve vindt men 
het eveneens in de open zee daarbuiten; hier is van eenige 
barriere geen sprake. Om duidelijk te maken, waardoor het 
ontstaan van dit sediment dan wel veroorzaakt wordt, is het 
noodig om een tweede eigenaardigheid uit dit, gebied te be- 
spreken. Ieder jaar treedt hier in den zuidelijken zomer een 
visschensterfte op, soms wel-4 & 5 keer per seizoen 2). Ik heb 
deze sterfte in een vorige publicatie reeds besproken (Bron- 
gersma 1943). Het aantal visschen, dat doodgaat, is zeer 
verschillend. Soms is het maar bescheiden, doch in enkele 
jaren is de sterfte zoo geweldig, dat millioenen aahgespoelde 
doode visschen kilometers ver een hoogen wal op het strand 
vormen. De publicaties uit den laatsten tijd stemmen over- 
een in de veronderstelling, dat een vergiftiging door HS de 


1) Bij het ten zuiden van Walvisbaai gelegen Sandwichhaven vindt 


nn smalle strook in de azoische zone, waar het sediment nor- 
maal is. 


2) In Brongersma (1943) is abusievelijk vermeld 2 ä 3 keer. j 


oorzaak van de sterfte is, al is men het niet eens over het 
ontstaan van deze H»S. Volgens Reuning (1935), 
Marchand (1928) en Classen (1930) zou de H»S met 
rivieren in zee gebracht zijn. Terecht wjst Copenhagen 
(1934) er op, dat het heel onwaarschijnlijk is, dat de HS 
uit de geheele azoische.- zone meegebracht zou worden door 
het beetje rivierwater, dat hier jaärlijks in zee stroomt (deze 
hoeveelheid is nl. zeer gering, ie Brongersma 1943, p. 
14). Kaiser (1930) meent, dat H,S zoowel de oorzaak als 
het gevolg van de visschensterfte is. Lang geleden zou hier 
een visschensterfte hebben plaats gehad door een oorzaak, 
die nu niet meer is na te gaan. De lijken werden snel met 
sediment bedekt; rottingsgassen uit die lijiken, waaronder het 
giftige.H2S zouden zoo nu en dan te voorschijn komen en 
telkens opnieuw sterfte veroorzaken. Hoe onwaarschijnlijk 
deze hypothese ook moge klinken, toch wordt zij in verschei- 
dene recente palaeontologische publicaties als verklaring aan- 
gehaald (zie biiv. Von Koenigswald 1930, p. 243). 
Volgens Copenhagen (1934) is de HS ontstaan door 
reductie van sulfaten onder invloed van bepaalde bacterien. 
UVit de organische zwavelverbindingen van kleine hoeyeel- 
heden organische stof 3), die in. het bodemsediment aanwe- 
zig is, zou eerst een klein beetje H,S ontstaan. Hierdoor zou | 
de aanwezige O, worden opgebruikt en nu zou men een gun- 
stig milieu krijgen voor sulfaatreduceerende bacteriön, die 
zich snel zouden vermeerderen en een groote hoeveelheid 
HsS produceeren door reductie van sulfaten: „Small quanti- 
ties of decaying animal and vegetable matter present in the 
mud give rise to small quantities of sulphuretted hydrogen. 
This brings about a depletion of the dissolved oxygen and 
under these conditions the sulphate reducing organisms 
multiply and produce considerable quantities of sulphuretted 
hydrogen” (Copenhagen .c.,, p. 17). Periodiek en wel in 
de zomermaanden zou dit gas in groote hoeveelheden vrüj 
komen en de visschensterfte veroorzaken. | 
Dat de H,S uit de azoische zone niet met rivieren in zee 


"gebracht is, dat zij dus niet van zwavelverbindingen van het 


land afkomstig kan zijn, maar dat zij is ontstaan door reduc- 
tie van sulfaten, die in het waterige sediment aanwezig 
waren, is stellig juist. Ik ben het echter niet eens met de 
opvatting, dat een kleine hoeveelheid organisch materiaal 
voldoende zou zijn om behalve in de baai ook in de open 
zee daarbuiten een milieu te scheppen, geschikt voor sulfaat- 
reductie en zoo een sediment te doen ontstaan met een aan- 
zienlijke quantiteit H>S. Verder ben ik het niet eens met de 
gangbare meening, dat H,S de oorzaak van de jaarlijksche 
visschensterfte zou zijn. De H»S is mijns inziens niet de oor- 
zaak van deze sterfte, doch het gevolg. Daarmede bedoel ik 
echter in het geheel niet, dat de aanwezigheid van H,S en 
van de geheele azoische zone het gevolg is van de visschen- 
sterfte alleen, doch van de geheele gebeurtenis, die hiermede 
verband houdt. s 
Zooals ik in 1943 heb uiteengezet, is de indirecte oorzaak 
van de visschensterfte de aanwezigheid van naar de opper- 
vlakte komend dieptewater, zgn. opwellend water; het is 
waarschijnlijk juister om van opstroomend water te spreken 
(Duitsch: kaltes Auftriebwasser; Eng.: upwelling water). Dit 
opstroomende water is zeer rijk aan de v uten, die 
voor de ontwikkeling van het plantaardige plankton van be- 
lang zijn; daardoor ontstaat in een bepaalden tijd van het 
jaar (zuidelijken zomer) waterbloei van sommige dinoflagel- 
laten #). Een sterk werkend gift afgescheiden door dezen 


. waterbloei is tenslotte de oorzaak van de massale visschen- 


sterfte en verder van het verdwijnen van de benthonische 

evertebraten. Deze gebeurtenis, dus waterbloei, visschensterfte 

en verdwijnen van de benthonische evertebraten, is mijns 

inziens de oorzaak, dat hier in open zee een H,S-bevattend 

sediment met een hoog organisch gehalte kan ontstaan, Tot 

En begrip van de zaak zal ik wat nader op deze kwestie 
aan. 

Het verschijnsel van opstroomend water treedt aan som- 
mige kusten op, waar een oppervlaktestroom door den heer- 
schenden wind een aflandige richting krijgt. Het tekort aan 
oppervlaktewater wordt dan door opstrooming van diepte- 
water aangevuld. Opstrooming kan ook midden in den oceaan 
plaats vinden, nl. waar in de oppervlaktelagen de stroomen 


3) Copenhagen I.c., p. 10 wijst er op, dat het plankton order 
invloed varı opstroomend water rijk is. 

4) Dinoflagellaten zijn eencellige organismen, die naast diatomeeen 
een.zeer voorname rol' onder het plantaardige plankton spelen. Vele 
dinoflagellaten zijn geheel naakt; andere bezitten een min of meer 
stevig pantser, dat uit eenige anorganische stof bevattende cellulose 
is opgebouwd (Schilling 1913, p. 2). In tegenstelling met diato- 
meeen, die kiezelskeletjes bezitten, laten dinoflagellaten in een sedi- 
ment meestal geen determineerbare resten athter. Van fossiele resten 
is daarom nog weinig. bekend; in de laatste jaren zijn er eenige be- 
schreven (zie Deflandre 1935; De Wit 1943). . 
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plaatselijk divergeeren, of door stuwing van dieptestroomen 
tegen onderzeesche ruggen of plateaux, of waar 2 opper- 
vlaktestroomingen in een bepaalde richting langs elkaar strij- 
ken, zoodat in het grensgebied wervels ontstaan. In de onder- 
havige publicatie zal ik mij echter alleen met opstrooming 
in kustgebieden bezighouden. 

Men treft het verschijnsel van opstrooming bij de volgende 
kusten aan: Zuidwest-Afrika (zie vooral Defant 1936), 
N.W. Afrika (vnl. tusschen de Kanarische en de Kaap Ver- 
dische eilanden), Peru en het noordelijk deel van Chili, Cali- 
fornie, Venezuela (Schott 1931). Ook vindt men derge- 
lijke „koudwatereilanden” in bepaalde tijden van het jaar 
in de omgeving van Aden en Perim en ook verder oostelijk 
langs de kust van Arabi& tot Kaap El Hadd toe; verder bij 
de kust van Somaliland en nog op eenige andere plaatsen 
in den oceaan; voor een volledig overzicht van gebieden var 
opstrooming in den Atlantischen Oceaan zie Schott (1942) 
en Böhnecke (1943), in den Indischen en Grooten Oceaan 
zie Schott (1935). De eerste 4 genoemde gebieden, vooral 
die op het zuidelijk halfrond, zijn wel de belangrijkste der 
aarde. Zij liggen in de subtropen; het Peruaansche gebied 
reikt tot in de tropen. Bij Zuidwest-Afrika en bij Peru-Chili 
zijn de gebieden van opstrooming zeer omvangrijk en het 
verschijnsel is hier zeer intensief. 

Opstroomend water is bijzonder rijk aan de voedingszouten, 
die benoodigd zijn voor den groei van het plantaardig plank- 
ton. Die voedingszouten ontstaan nl. in de diepte uit de 
organische stof van gezonken doode organismen. Bij gebrek 
aan zonlicht kunnen deze zouten (het gaat vnl. om fosfaten 
en nitraten) in de diepte niet gebruikt worden; dit is alleen 
in de bovenste goed doorlichte waterlagen mogelijk. Hier 
ontstaat langzamerhand een tekort aan deze voedingszouten. 
Dit tekort wordt in de gematigde en koude luchtstreken bij 
de herfsteirculatie aangevuld, daar dieptewater dan met 
convectiestroomen aan de oppervlakte komt. Daar deze cir- 
culatie in warme zeeön ontbreekt, zijn de bovenste water- 
. lagen hier gewoonlijk doorloopend arm aan voecingszouten 

en is de planktonproductie gering. Een uitzondering vormen 

gebieden van opstroomend water, waar in de diepte opge- 
hoopte voedingszouten aanhoudend omhooggebracht worden. 

Gebieden van opstroomend water zijn dus buitengemeen rijk 
aan deze voedingszouten, dus buitengemeen eutrooph. In een 
subtropisch klimaat zooals bij Walvisbaai, waar licht en 

warmte het geheele jaar door in voldoende mate aanwezig 
zijn, veroorzaakt deze eutrophie een geweldige planktonpro- 
ductie (Hentschel & Wattenberg 1930, p. 276; 
Hentschel 1933). 

Indien water zeer eutrooph is, komt veelvuldig waterbloei 
voor. Bij dit verschijnsel treden een of enkele planktonsoor- 
ten vrij plotseling in enorme aantallen op en geven daardoor 
het water een bepaalde kleur. Deze waterbloei kan een gif- 
tigheid van het water veroorzaken, die den dood van visschen 
en evertebraten ten gevolge heeft. Er zijn gevallen bekend, 
dat vee en gevogelte, die van dergelijk water dronken, binnen 
zeer korten tijd den dood vonden (Fitch, Bishop, Boyd, 
Gortner, Rögers & Tilden 1934). In de literatuur 
over visschen en die over waterbloei vond ik langzamerhand 
ettelijike gevallen, zoowel uit zoet water als uit zee, waarbij 

massale sterfte door waterbloei teweeggebracht werd. In het 
zoete water zijn het meest blauwwieren, in zee meestal dino- 
flagellaten, die sterfte van visschen, meestal tevens van 
evertebraten veroorzaken. Hiernaast komt in zee ook sterfte 
door gewone flagellaten voor (Hornell 1917, Hornell & 
Ramaswami 1924). Allen (1934, p. 176) vermoedt, dat 
diatomeeön soms ook visschensterfte kunnen veroorzaken. IK 
betwijfel of dit juist is; ik heb er tenminste nooit een geval 
van kunnen vinden. Mohler (1941) geeft een interessant 
geval van een mariene blauwwieren-waterbloei bij Balik- 
papan, die ook sterfte onder visschen en evertebraten ten 
gevolge had. Het zgn. „groene water van Urk”, dat in de 
laatste jaren in het brakke IJsselmeer is waargenomen, 
wordt eveneens door blauwwieren veroorzaakt. In Augustus 

‘1941 bracht dit groene water een aanzienlijke sterfte onder 
de visschen teweeg, terwijl bij den oever ook kikkers en sala- 
ee om het leven kwamen (Kristensen in litteris 
en x ; 

Het feit, dat visschensterfte vaak door waterbloei teweeg- 
gebracht wordt, is in de palaeontologische literatuur prac- 
tisch onbekend. Weigelt (1927; 1930), die een mooi over- 
zicht geeft van alle hem bekende gevallen van massale 
sterfte, rubriceert de gevallen van visschensterfte vnl. onder 
vulcanisme, H»S, sterke temperatuursveranderingen van het 
zeewater e.d. In een afzonderlijke publicatie zal ik alle mij 
bekend geworden opgaven van visschensterfte bespreken en 
daarbij zal blijken, dat verscheidene gevallen, die in de 
palaeontologische literatuur bekend staan als teweeggebracht 
door een der genoemde oorzaken, in werkelijkheid aan water- 


— 


bloei te wijten zijn. Dat de doodsoorzaken bij Weigelt ge- 
noemd niet alle juist kunnen zijn, moge reeds blijken uit het 
feit, dat de sterfte ‚bij Walvisbaai en ook die bij Callao (Peru) 
onder meer dan &en oorzaak vermeld worden. 

De vraag, hoe de waterbloei de massale sterfte teweeg- 
brengt, heb ik (Brongersma 1943, p. 17) reeds kort be- 
sproken. Het gaat hier om een sterk werlend gift, dat zeer 
waarschijnlijk geen ontbindingsproduct is, doch als stofwis- 
selingsproduct in het levende waterbloeiplankton $g®produ- 
ceerd wordt. 

Daar het water van de Walvisbaai zoo bijzonder eutrosph 
is, lag de hypothese voor de hand, dat’hier jaarlijks water- 
bloei optreedt en dat deze de jaarlijksche visschensterfte 
veroorzaakt. Daar dinoflagellaten hun maximum meestal in 
het warme jaargetijde hebben (in tegenstelling met de meeste 
diatomeeän), zou dit begrijpelijk maken,‘waarom de visschen- 
sterfte alleen in den zuidelijken zomer voorkomt. Inderdaad 
bleek mij uit de literatuur, dat rood of bruin water veroor- 
zaakt door dinoflagellaten vlak voor en tijdens de sterfte 
optreedt. Wanneer nu in het Walvisbaaigebied opstrooming 
de oorzaak is van het optreden van rood water en dit roode 
water visschensterfte doet ontstaan, dan moeten ook op 
andere plaatsen op aarde, waar het verschijnsel van op- 
strooming aanwezig is, ruod water en visschensterfte voor- 
komen. Uit het literatuuronderzoek, dat ik over gevallen van 
rood water en visschensterfte deed, is mij gebleken, dat dit 
inderdaad het geval is. Zoo komen rood water en visschen- 
sterfte voor bij Callao (Gunther 1936, p. 233), dat in het 
Peruaansche gebied van opstroomend water gelegen is. Ook 
bij Californi& treft men het trio opstroomend water, rood 
water, visschensterfte aan. Voor dit gebied bleek reeds be- 
kend, dat er verband tusschen opstroomend water en de 
andere verschijnselen bestaat; men heeft zich hier echter 
voorzoover mij bekend nooit afgevraagd, of deze verschijn- 
selen ook in andere gebieden van opstroomend water optre- 
den. Het verschijnsel van opstrooming is bij Californi@ veel 
minder intensief dan bij Walvisbaai. Geisoleerde plekken van 
rood water (het gaat hier vnl. om de strook Santa Barbara— 
San Diego) komen jaarlijks in de zomermaanden voor 
(Kofoid & Swezy 1921, p. 4);. omvangrijke strooken van 
rood water en visschensterfte treden echter slechts in enkele 
jaren op. Het plankton is in de laatste jaren nauwkeurig 
onderzocht door Allen (1921a, 1921b, 1928, 1929, 1933, 1935). 
Rood water veroorzaakt door de dinoflagellaat Goniaular 
polyedra Stein gepaard gaande met massale sterfte werd 
waargenomen in 1901 (Torrey 1902), in 1907 (Kofoid 1911) 
en in 1917 (Kofoid & Swezy 1921). Het roode resp. gele 
water uit 1924, 1933 en 1935 werd door andere dinoflagel- 
latensoorten veroorzaakt en had geen sterfte ten gevolge 
(Allen 1933; 1935). 

De slachtoffers bestaan in het Californische gebied niet 
alleen uit visschen; hier komen bij een sterfte ook een groote 
massa benthonische evertebraten om het leven. In het Wal- 
visbaaigebied bestaan de gedoode dieren practisch uitsluitend 
uit visschen, zooals ik in November 1938 zelve constateeren 
kon. Evertebraten kunnen hier niet massaal omkomen, om- 
dat zij in de azoische zone practisch geheel ontbreken. Dit 
is mijns inziens het gevolg van .het feit, dat de sterfte bij 
Walvisbaai met zulke korte tusschenpoozen optreedt (ieder 
jaar, soms wel 4 A 5 keer per seizoen). Langzaam bewegende 
dieren, zooals de meeste benthonische evertebraten, zijn de 
azoische zone daarom nog niet ver binnengedrongen of er 
treedt alweer een nieuwe sterfte op. Daardoor ontstaat een 
groot gebied, dat permanent van deze dieren verstoken blijft. 
Hun pelagisch levende larven zullen waarschijnlijk spoedig 
weer in het water aanwezig zijn; zoo vermeldt Classen 
(1930, p. 10), dat heel jonge mossels ieder jaar binnendringen 
om ieder jaar weer volledig af te sterven. De meeste vis- 
schen, zoowel pelagische als ook verscheidene benthonische, 
kunnen zich wel snel verplaatsen. Deze dieren zijn in staat 
het gebied telkenjare weer geheel te bevolken. Hetzelfde 
geldt voor het willoos in het water drijvende plankton. In 
het bodemsediment treft men daarom alleen resten van dit 
plankton en van visschen aan. Onder laatstgenoemden zul- 
len zoowel pelagische als benthonische vormen voorkomen; 
onder de doode visschen, die in November 1938 op het strand 
bij Walvisbaai lagen, bevonden zich nl.. ook verscheidene 
benthonische vormen. Dit laatste is interessant in verband 
met het feit, dat men in verscheidene vischschalies (kiezel- 
schalies uit de Montereyformatie, menelietschalies, Kupfer- 
schiefer etc.) dezelfde situatie aantreft; nl. het ontbreken 
van benthonische evertebraten, doch niet van benthonische 
visschen. 

In. het Californische gebied treden waterbloei en visschen- 
sterfte veel minder vaak en meestal over een betrekkelijk 
klein gebied op, zoodat ook de langzaam bewegende dieren 
ruimschoots gelegenheid hebben om de gebieden, zij 
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massaal zijn omgekomen, weer geheel te bevolken. Een azoi- 
sche zone komt hier dan ook niet voor. 

Zooals hierboven vermeld is de aanwezigheid van HS en 
het hooge organische gehalte in het Walvisbaaisediment het 
gevolg van waterbloei en massale sterfte. Door deze perio- 
diek optredende gebeurtenissen wordt de normale gang van 
zaken binnen het sediment nl. in de war gestuurd, zoodat 
de ontbinding van de organische stof op een abnormale 
manier plaats vindt; een hoog % van deze stof gaat daar- 
door niet in geoxydeerden vorm verloren, doch zal in geredu- 
ceerden vorm bewaard blijven. Deze verstoring van den 
normalen gang van zaken komt op de volgende wijze tot 
stand: 

Het aantal organismen, dat bij waterbloei geproduceerd 
wordt, kan buitengewoon groot zijn. Allen (1928) telde in 
het roode water, dat in 1924 door de dinoflagellaat Proro- 
centrum micans Ehr. veroorzaakt werd, in oppervlakkige 
lagen 35000 ex. en bij den bodem 55000 ex. per liter. In een 
watermonster, dat Allen (1937) onderzocht, kwamen van 
de groote dinoflagellaat Noctiluca secintillans (Mac.) 
Kofoid & Swezy zelfs 3 millioen ex. per liter voor. 

Na den waterbloei sterft een groot deel van .de plankton- 
massa af. Er zinken dus een groot aantal visschen naar den 
bodem en ongeveer tegelijkertijd daalt hier een reusachtige 
planktonmassa op neer. Kwam deze organische massa over 
een langen tijd verdeeld, dus bij kleine beetjes tegelijk, op 
den bodem, dan zou er waarschijnlijk niets van over blijven:; 
hier wordt echter een zeer groote hoeveelheid organische stof 
binnen een kort tijdsbestek op den bodem opgehoopt. Dit 
sediment bestaat practisch ‘geheel uit weeke, eencellige 
planktonwiertjes en verder uit vischresten. Eerstgenoemden 
zullen een geleiachtige, colloidale massa vormen. Een der- 
gelijke massa neemt een zeer groot volume in, zoodat na den 
waterbloei in korten tijd een betrekkelijk dikke laag sediment 
gevormd wordt. Verder is zoo’n colloidale massa voor water 
practisch ondoorlatend. Ontbinding van een klein gedeelte 
van de reusachtige organische massa (visschen en plankton) 
geeft anaörobe condities binnen het sediment. Er ontstaat 
nu een geschikt milieu voor sulfaatreduceerende bacterien, 
die de aanwezige sulfaten zullen reduceeren onder vorming 
van H»S. Een deel van de H»S zal in het water uittreden: 
Water, dat over een dergelijk sediment stroomt, wordt zeer 
O,-arm. Het lijkt mij waarschijnlijk, dat de onderste water- 
lagen zelfs tijdelijk geheel O,-vrij ziin en H,S bevatten. 

Bij Concepeion (Chili) treedt jaarlijks in den zuidelijken 
zomer een geweldige planktonontwikkeling op gepaard gaan- 
de met een sterfte van visschen en inktvisschen (Falke 
1938). De oorzaak van deze sterfte is nog niet met zekerheid 
bekend; de gebeurtenis vertoont een vrij groote overeenkomst 
met die bij Walvisbaai. HS bleek op sommige plaatsen pas 
5 & 6 maanden na de gebeurtenis uit de onderste water- 
iagen verdwenen te zijn. Het gaat in dit geval echter om een 
opgave uit een baai en niet uit de open zee. 

In open zee\zal de H,S vrij spoedig verdwenen zijn en er 
zal weer O, in het water aanwezig zijn. Daar het geleiachtige 
sediment echter voor water practisch ondoorlatend is, kan 
dit Os-houdende water vrijwel niet binnendringen, zoodat 
de anaörobe toestand binnen het sediment blijft bestaan. De 
grens O,/H,S ligt dus eenigen tijd in het vrije water en 
daarna practisch aan de oppervlakte van het sediment. Nor- 
maliter zou het sediment achteraf door een leger van ben- 
thonische evertebraten doorploegd worden. Deze zijn echter 
bij de jaarlijksche vergiftiging omgekomen; mochten er nog 
enkele in leven zijn, dan sterven deze na de catastrophe 
wel door H,S-vergiftiging. Aan de randen van de azoische 
zone zullen deze dieren telkenjare binnendringen. Daar wordt 
het bovenste laagje van het sediment dus doorploegd, een 
deel van de organische stof als voedsel genuttigd en O>- 
houdend water het sediment binnengevoerd. In het groote 
gebied, dat permanent van deze dieren verstoken is, wordt 
‚het sediment echter nooit doorploegd. 

Het binnen een kort tijdsbestek naar beneden zakken van 
een groote massa organische stof, de eigenaardige structuur 
van het vrijwel geheel van organismen afkomstige sediment 
(terrestrisch materiaal treft men practisch niet aan met 
uitzondering van aeolisch getransporteerd zand, dat dicht 
bij de kust in zee valt) en sterfte van de benthonische everte- 
braten zijn de oorzaken, dat een anaörobe toestand in het 
sediment ontstaat en kan blijven bestaan. Onder dergelijke 
omstandigheden is het dus mogelijk, dat in open zee, waar 
van waterstagnatie geen sprake is, een sediment met een 
hoog organisch gehalte ontstaat. 

Is de normale gang van zaken binnen het sediment een- 


5) In de geologische literatuur vindt men de termen oligotrooph en 
eutrooph somtijds ten onrechte gebruikt voor een aan zuurstof arm of 
rijk sediment. 


maal verstoord, wordt dus een aanzienlijke hoeveelheid HsS 
gevormd, dan zal een deel hiervan langzaam door het sedi- 
ment naar boven stijgen en ook reduceerend werken op orga- 
nisch materiaal, dat buiten den waterbloeitjd naar den 
bodem zinkt. Ook van dit materiaal zal dus een gedeelte 
behouden blijven. Ik wil dus in het geheel niet beweren, dat 
de organische stof van het Walvisbaaisediment uitsluitend af- 
komstig is van waterbloeiplankton en van omgekomen vis- 
schen; het is een gedeelte van alle organische stof, die hier 
jaarlijks geproduceerd wordt. Waterbloei en massale sterfte 
verstoren alleen den normalen gang van zaken en bewerken, 
dat een deel van de jaarproductie in gereduceerden vorm 
bewaard kan blijven. 

Nu zal ik de vraag behandelen of het Walvisbaaisediment 
gyttja is dan wel sapropeel en of het belang heeft in ver- 
band met het ontstaan van sterk bitumineuze sedimentge- 
steenten. Wasmund (1930) heeft het verschil tusschen 
gyttja en sapropeel duidelijk uiteengezet. Deze uiteenzetting 
is door Krecji Graf (1935a, 1935b, 1936a, 1936b, 1938) be- 
nut om een beter inzicht in de genese van oliemoederge- 
steenten te geven. Sapropeel ontstaat uit een aan organische 
stof rijk sediment, wanneer dit alleen door reductieprocessen 
is omgezet. De organische stoffen kunnen daardoor niet in 
geoxydeerden vorm (CO» etc.) verloren gaan, doch blijven 
in gereduceerden vorm behouden. Gyttja daarentegen ont- 
staat uit een soortgelijk sediment, wanneer dit zoowel door 
oxydatie- als door reductieprocessen is omgezet. Een zeer 
groot gedeelte der organische stof, die aanvankelijk in het 
sediment aanwezig was, gaat dus bij vorming van gyttja 
verloren. Daarom kan alleen sapropeel als uitgangsmateriaal 
van sterk bitumineuze gesteenten in aanmerking komen. 

Tot goed begrip van de zaak wil ik even bespreken, onder 
welke omstandigheden een sediment, dat rijk is aan organi- 
sche stof, wordt afgezet en hoe hieruit de twee verschillende 
eindproducten sapropeel en gyttja kunnen ontstaan. Al naar 
het water arm of rijk is aan bepaalde voedingszouten, die 
benoodigd zijn voor den groei van het plantaardige plankton, 
spreekt men van oligotrooph of van eutrooph water5). Een 
riikdom aan voedingszouten brengt niet alleen een rijkdom 
aan plantaardig plankton mede; dergelijik water is tevens 
rjik aan dieren, die dat plantaardige plankton als voedsel 
gebruiken, en ook aan dieren in het algemeen, die in laatste 
instantie alle van de aanwezigheid van planten afhangen. 
Een sediment, dat rijk is aan organische stof is in oligo- 
trooph water niet te verwachten; dit treft men alleen in 
eutrooph water aan, hoewel ook in dergelijk "water lang niet 
altijd een aan organische stof rijk sediment ontstaat. Het is 
nl. niet voldoende, dat er veel organisch leven is; de doode 
resten moeten den bodem ook kunnen bereiken en hier ge- 
heel tot rust komen, voordat hun organische stof in ontbin- 
ding is overgegaan. Is dit laatste het geval, is de organische 
stof dus niet reeds op den weg door het vrije water verloren 
gegaan, dan ontstaat een sediment dat althans aanvankelijk 
rijk is aan organische stof. 

Binnen zoo’n tot rust gekomen sediment gaat de ontbin- 
ding wel veel langzamer dan in het vrije water, zij staat 
echter in het geheel niet stil. Al naar den aard van deze ont- 
binding ontstaat tenslotte een sediment, dat nog steeds rijk 
is aan organische stoffen (sapropeel) of een sediment, waar- 
uit de meeste organische stoffen verdwenen zijn (gyttja). 
Normaliter behooren de organische stoffen weer in den kring- 
loop der natuur terug te keeren; gyttja is dan ook het nor- 
male eindproduct van een veel organische stof bevattend 
sediment, terwijl sapropeel slechts bij uitzondering gevormd 
wordt. 

De vorming van gyttja vindt op de volgende wijze plaats: 
De ontbindingsprocessen, die binnen het sediment plaats 
vinden, hebben een snelle afname van de O, in het sediment 
en verder ook in de onderste waterlagen ten gevolge. Bij de 
vorming van gyttja kunnen die onderste waterlagen wel 
O,-arm zijn, geheel O,-loos worden zij echter niet. Dit meer 
of ‚minder O,-bevattende water dringt 1 in het 
bovenste laagje van het sediment binnen, voert hier dus 
nieuwe O, toe, waardoor een deel der organische verbindin- 
gen geoxydeerd wordt. Bij een grofkorrelig, gemakkelijk door- 
latend sediment zal deze factor van meer belang zijn dan 
bij een slecht doorlatend; doch ook in het laatste geval zal 
Oa-houdend water langzamerhand in het bovenste laagje 
doordringen. Geen rol speelt deze factor pas, wanneer het 
sediment geheel ondoorlatend is. Dit is het geval bij prac- 
tisch geheel uit weeke organische stof bestaande, gelatineuze 
sedimenten. 

In de'tweede plaats kunnen op den bodem van water, dat 
niet geheel O,-loos is, dieren leven. Door de groote hoeveel- 
heid beschikbaar voedsel is deze dierenwereld meestal rijk 
aan individuen. Vele van deze dieren (het gaat hier vnl. om 
benthonische evertebraten) graven in den bodem, waarbii 
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Os-houdend water in eenmaal afgezet sediment wordt bin- 
nengevoerd en bovendien het organisch slik tot voedsel 
dient. Op deze wijze wordt een groot deel der organische 
stoffen in het bovenste laagje van het sediment opgebruikt. 
De organische stoffen worden in een gyttja dus niet alleen 
door bacteriöen, doch ook door evertebraten omgezet. De 
diepe lagen van de gyttja, waarin geen evertebraten en geen 
O.-houdend water meer doordringen, worden vaak geheel 
Oza-loos; onder een grijze of bruine, O,-bevattende opper- 
vlaktelaag kan daarom een zwarte reductielaag voorkomen, 
waarin Oz geheel ontbreekt en H,S aanwezig is. De grens 
O,/HaS ligt bij gyttja dus in den bodem; met het dikker 
worden van het sediment schuift zij langzamerhand naar 
boven. Zou de organische stof niet eerst een verblijf in de 
bovenste geoxydeerde laag behoeven door te maken, maar 
direct in de diepere H,S-bevattende laag terecht kunnen 
komen (zooals in de proeven van Hecht, verg. Krecji 
Graf 1935a, p. 195), dan zou een aanzienlijke hoeveelheid 
ervan in gereduceerden vorm bewaard blijven. Alle organi- 
sche stof komt echter eerst in het bovenste laagje terecht en 
ieder laagje is eens het bovenste laagje geweest, waarin een 
zeer groot gedeelte van de organische stof vernietigd is. De 
diepere lagen bevatten dus slechts een geringe hoeveelheid 
organische stof. Labiele organische stoffen zooals eiwitten, 
chlorophyl e.d. worden in het bovenste laagje van de gyttja 
zelfs geheel vernietigd. 

Onder bepaalde, slechts bij uitzondering voorkomende om- 
standigheden ontstaat uit een veel organische stof bevattend 
sediment geen gyttja doch sapropeel. Het bovenste geoxy- 
deerde laagje ontbreekt hier. De grens O2/HsS ligt dus niet 
op eenigen afstand onder de oppervlakte van het sediment, 
doch H3S is tot in het allerbovenste laagje aanwezig. Volgens 
Wasmund (1930) ligt de grens O,/H,S bij de vorming van 
sapropeel in het vrije water. Er kan dan in het geheel geen 
Osa-houdend water in het sediment binnendringen. Verder 
kunnen bij volkomen afwezigheid van O, op en in het sedi- 
ment geen organismen leven. Alleen voor anaörobe bacterien 
is hier een bestaansmogelijkheid. Het sediment wordt dus 
niet door evertebraten, doch alleen door anaerobe bacteriön 
omgezet. De organische stof gaat bij deze omzettingen niet 
verloren, doch blijft in gereduceerden vorm behouden. Zelfs 
labiele organische stoffen worden niet vernietigd. Daar totale 
afwezigheid van O, een uitzondering is, vindt men sapropeel 
slechts onder zeer bijzondere omstandigheden, dus als abnor- 
maal verschijnsel. 

Een scherpe scheiding, zooals door Wasmund tusschen 
sapropeel en gyttja gemaakt is, valt in de natuur niet altijd 
te trekken. Er bestaan overgangsstadia, waarvan het eene 
dichter bij sapropeel, het andere dichter bij gyttja staat. 

Wasmund (1930, p. 343) noemt de volgende 6 versprei- 
dingstypen van sapropeel op: 1. abnormaal groote diepten 
van eutrophe meren; 2. weinig humusstoffen bevattende 
poeltjes, die polytrooph, d.w.z. buitengewoon rijk aan voe- 
dingszouten zijn; 3. sommige brakke wateren; 4. wateren 
met lange ijsbedekking gepaard gaande met algeheel opraken 
van de O,, zoo bijv. verscheidene rivieren in het noorden van 
Siberi&; 5. meren met toevoer van anorganische S- en H3S- 
verbindingen; 6. wateren met bemesting, die het gevolg is 
van de menschelijke cultuur. Uit deze opsomming blijkt, dat 
de 2 voornaamste oorzaken, die tot sapropeelvorming leiden, 
een ontbreken van watercirculatie ziin of een abnormaal 
groote toevoer van organische stof. 

Wat is het Walvisbaaisediment nu, gyttja of sapropeel? 
De aanwezigheid van HsS in het sediment is natuurlijk nog 
in het geheel geen bewijs, dat men met sapropeel te doen 
heeft; in.de diepe lagen van gyttja komt immers ook H»S 
voor. De vraag is, waar de grens O,/HsS ligt. Bevindt deze 
zich op eenigen afstand onder de oppervlakte van het sedi- 
ment, dan is dit geen sapropeel. Is dus niet met zekerheid 
bekend of een bodemmonster uit het allerbovenste laagje 
van- het sediment komt, dan behoeft de aanwezigheid van 
H»S in een marien sediment nog niet iets bijzonders te zijn. 
Om uit te maken of men al dan niet met sapropeel te doen 
heeft, moet men onderzoeken of het organisch gehalte hoog 
is, of de labiele organische stoffen behouden zijn etc. Het 
organisch gehalte van het Walvisbaaisediment is aanzienlijk. 
Dit bewijst, dat de grens O,/H,S niet op eenigen afstand 
onder de oppervlakte van het sediment kan liggen; in dat 
geval zou de organische stof in het bovenste O,-bevattende 
laagje practisch geheel verdwenen zijn. De grens O,/H,S 
moet dus öf in het vrije water liggen (dit is waarschijnlijk 
maar gedurende korten tijd na den waterbloei en visschen- 
sterfte het geval), öf zij ligt practisch aan de oppervlakte 
van het sediment. Wasmund's kenmerk voor sapropeel, 
dat de grens O,/H;S in het vrije water moet liggen, gaat bij 
het Walvisbaaisediment dus niet geheel op. Bij enkele der 
door Wasmund gegeven voorbeelden van sapropeelvor- 


ming is echter iets dergelijks het geval; zoo zal deze grens 
bij „de Siberische rivieren met lange ijsbedekking in den 
aa: ook practisch aan de oppervlakte van het sediment 
ggen. 

Zooals boven gezegd valt een scherpe scheiding tusschen 
sapropeel en gyttja in de natuur vaak moeilijk te trekken. 
Gyttja is het Walvisbaaisediment echter beslist niet. Ken- 
merkend voor gyttja is de aanwezigheid van benthonische 
evertebraten (Krecji Graf 1935a, p. 206). In Het Wal- 
visbaaisediment vinden alleen bacterieele omzettingen plaats. 
Het staat mijns inziens zeer dicht bij sapropeel; aan de ran- 
den van de azoische zone zullen echter allerlei overgangen 
naar gyttja voorkomen. De organische substäntie zal zeker 
minder volledig bewaard blijven dan in het Zwarte Zee 
sapropeel; de toevoer is in gebieden van opstroomend water 
echter zoo groot, dat er dan toch nog een aänzienlijke hoe- 
veelheid overblijft. 

Alle door Wasmund gegeven voorbeelden van sapropeel- 
vorming hebben betrekking op zoet of brak water. Volgens 
Krecji Graf (19355b, p. 75) zijn oliemoedergesteenten 
steeds afkomstig van marien sapropeel en hebben daarom 
als vergelijkingsmateriaal slechts mariene sapropeelafzettin- 
gen belang voor den petroleumgeoloog. Of oliemoedergesteen- 
ten werkelijk alle var marien sapropeel afkomstig zijn, wil 
ik in het midden laten. Het lijkt mij verstandig om het ver- 
band sapropeel-oliemoedergesteente-petroleum voorloopig 
zelfs geheel buiten beschouwing te laten. Ik wil dus alleen 
uitgaan var het feit, dat verscheidene belangrijke saprope- 
lieten van mariene herkomst zijn (oligocene menelietschalies 
van de Karpathen, Kupferschiefer etc.). Een recent analogon 
van deze gesteenten moet men derhalve in zee zoeken. 

In zee komt sapropeel slechts sporadisch voor. Volgens 
Krecji Graf (1935b, p. 75) is er maar &en factor denk- 
baar, waardoor een marien sapropeel kan ontstaan, en wel 
door gebrek aan circulatie in de onderste waterlagen. Deze 
toestand treft men aan ‚in abgeschnürte Meere oder Meeres- 
teile, Lagunen, strömungslose Tiefs”. Voorbeelden van een 
dergelijke situatie ziin de diepe gedeelten van de Zwarte 
Zee, sommige Noorsche fjorden en de Kaoe-Baai 6p Halma- 
heira (Van Riel 1932, Kuenen 1939, Neeb 1943). Er 
zou dus steeds een topographische eigenaardigheid (een 
drempel, een put in den zeebodem of iets dergelijks) aan- 
wezig moeten zijn om het ontstaan van sapropeel in zee 
mogelijk te maken, want in open zee komt een dergelijke 
stagnatie niet voor. De moeilijkheid voor een vergelijking met 
verschillende sapropelieten is, dat dergelijike afgesnoerde 
deelen van de zee öf van bescheiden omvang zijn (fjorden, 
baaien) öf hun ontstaan vereischt omstandigheden, die 
slechts zelden verwezenlijkt worden (Zwarte Zee). Daarom 
stelde men de hypothese op, dat onder een ander klimaat 
dan thans op aarde heerscht de polaire ijskappen zouden 
verdwijnen en het bodemwater van den oceaan wel zou stag- 
neeren; onder dergeliike omstandigheden zou ook in open 
zee sapropeel gevormd kunnen worden (Krecji Graf 
1935a, p. 206; Waterschoot van der Gracht in 
Woolnough 1937, p. 1115; Str#m 1939, p. 368). Over de 
meer of mindere waarschijnlijkheid van deze hypothese wil 
ik mij hier niet uitlaten. In ieder geval zou de oorzaak van 
het ontstaan van marien sapropeel dus een stagneeren van 
het bodemwater moeten zijn, waardoor dit stagneeren dan 
ook veroorzaakt moge worden. Zooals boven vermeld kan 
sapropeelvorming in zoet of brak water ook door andere 
oorzaken dan door waterstagnatie teweeggebracht worden, 
zoo door een abnormaal grooten toevoer van organische stof. 
In zee bestaat deze mogelijkheid volgens Krecji Graf 
niet. 

De meening, dat waterstagnatie verreweg de belangrijkste 
oorzaak is, zoowel van het ontstaan van recente sapropelen 
als van sapropelieten, wordt ook door vele andere auteurs 
verdedigd (Twenhofel 1939, Strem 1939 ete.). Twen- 
hofel en Strem zijn echter minder positief in hun be- 
wering, dat iedere andere mogelijkheid geheel uitgesloten 
is, dan Krecji Graf. Beiden geven toe, dat in zeldzame 
gevallen sapropeelvorming veroorzaakt kan worden door een 
abnormaal grooten toevoer van organische stof. i 

De azoische zone bij Walvisbaai bewijst, dat een sediment 
riik aan H,S en aan organische stof over groote uitgestrekt- 
heden in zee kan ontstaan zonder dat van eenige waterstag- 
natie sprake is. Bij Walvisbaai is het niet een barriere, die 
den normalen gang van zaken in het sediment in de war 
stuurt, doch de jaarlijksche gebeurtenis van waterbloei en 
visschensterfte. Het belangrijke is, dat het in dit geval niet 
om omstandigheden gaat, die slechts zelden verwezenlijkt 
worden, doch dat de oorzaak een oceanographische eigen- 
aardigheid is, die op verschillende plaatsen van den oceaan 
voorkomt en in Net geologisch verleden voorgekomen moet 
zijn. 
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De John Murray expeditie vond H,S in het bodemsedi- 
ment bij Kaap El Hadd (SE hoek van Arabie) (Seymour 
Sewell 1934, p. 86; 1935, p. 4). De hoeveelheid H,S bedroeg 
0,003 % (gewichtsprocent). De bekende oceanograaph 
Schott (1935, p. 178) uit zijn verbazing over dit voorkomen 
met de woorden: „und dies an offener Seeküste!” In petro- 
leumgeologische kringen trok dit voorkomen eveneens de 
aandacht. Lees (1937) veronderstelt, dat men hier met een 
geval te doen heeft analoog aan dat in de Zwarte Zee, dus 
met H,S-vorming door waterstagnatie Twenhofel (1939, 
p. 1196) is dezelfde meening toegedaan. Ik wil er echter op 
wijzen, dat deze meening louter hypothese is. Er zijn geen 
feiten uit dit gebied bekend, die bewijzen, dat hier water- 
stagnatie voorkomt. Daar het sediment bij Kaap El Hadd 
in een gebied van opstroomend water voorkomt, lijkt mij de 
mogelijkheid niet uitgesloten, dat men hier met een geval 
te doen heeft analoog aan dat bij Walvisbaai, 

Het: HyS-bevattend sediment bij Walvisbaai was aan 
Twenhofel (1939) niet bekend; Str#m (1939) vermeldt 
het wel. Volgens dezen auteur zijn de sedimenten bij Walvis- 
baai en bij Kaap EI Hadd echter weinig belangrijk, omdat 
zij niet zwart doch groen van kleur zijn. Sedimenten, die 
onder H,S-bevattend bodemwater gevormd zijn, echt sapro- 
peel dus, zouden volgens Str#m nl. steeds een zwarte kleur 
hebben. Neeb (1943, p. 28) heeft intusschen aangetoond, 
dat dit onjuist is. De sedimenten uit de Kaoe-Baai zijn nl. 
groen, terwijl bekend is, dat hier H,S in het bodemwater 
aanwezig is. 

Trask (1932) vond bij zijn onderzoek over het organische 
gehalte van mariene sedimenten, dat dit in het Californische 
gebied naar verhouding hoog is. Trask (l.c., p. 237) brengt 
dit hooge gehalte in verband met de aanwezigheid van op- 
stroomend water, er op wijzende, dat de planktonproductie 
in dergelijke gebieden hoog is; verder stelt hij de hypothese 
op, dat de Californische Montereyschalies in een gebied van 
opstroomend water zijn ontstaan. Verschillende auteurs, zoo 
biiv. Krecji Graf, hebben deze opvatting bestreden. 
Krecji Graf heeft er nl. herhaaldelijk op gewezen, dat 
ook al is de planktonproductie hoog er nog geen enkele 
reden is, waarom er ook veel organische stof bewaard zou 
blijven. Voor het ontstaan van’ een sediment, dat uiteinde- 
ljk rijk is aan organische stof zijn immers 4 dingen ver- 
eischt: 1. hooge planktonproductie; 2. de organische stof 
arriveert behouden op den bodem; 3. de organische stof 
komt hier spoedig tot rust, wordt dus niet door een sterken 
grondwaterstroom aanhoudend opgewerveld; 4. de organi- 
. stof gaat ook na afzetting van het sediment niet ver- 
oren. 

In het bewogen water van kustgebieden (dus in gebieden 
van opstroomend water) zouden volgens Krecji Graf 
(19362, p. 63) onbezwaarde skeletdeelen practisch niet tot 
bezinking komen. Hier zou het dus practisch onmogelijk zijn, 
dat de organische stof van kleine planktonorganismen be- 
houden op den bodem arriveerde en hier spoedig tot rust 
kwam. Dat een sterke grondwaterstroom zeer ongunstig is 
voor het tot stand komen van een aan organische stof rijk 
sediment is stellig juist. De beweging van de bovenste water- 
lagen behoeft echter niet altijd een rol te spelen. Deze is 
nl. van geen invloed, wanneer het organisme op het moment 
van den dood reeds vrij diep gezonken is. 

Plantaardig plankton zinkt tegen het einde van zijn leven 
vaak naar diepere waterlagen; wanneer het zoo diep gezon- 
ken is, dat er geen voldoende licht meer is voor photosyn- 
these, sterft het af. In dat geval bevindt het organisme zich 
dus.reeds op een vrij groote diepte, wanneer de ontbinding 
een aanvang neemt. Het lijkt mij daarom wel mogelijk, dat 
de organische stof van kleine planktonorganismen in het 
bewogen water van kustgebieden, tenminste op die plaat- 
sen, waar geen sterke bodemstroom staat, behouden op den 
bodem komt. 

In de tweede plaats wiüst Krecji Graf er op, dat de 
benthonische evertebraten, de vuilnismannen van de zee, 
des te talrijker zijn, naarmate de productie van de organi- 
sche stof hooger is. In het Walvisbaaigebied, waar die pro- 
ductie zeer hoog is, doch waar benthonische evertebraten 
practisch geheel ontbreken, hebben wij een uitzondering op 
dezen regel leeren kennen. Deze uitzondering komt dus voor 
in gebieden van opstrooming, waar het verschijnsel zeer in- 
tensief is. Het verschijnsel van opstroomend water is bij 
Californi@, dus in het door Trask onderzochte gebied, veel 
minder intensief dan bij Walvisbaai. De gevolgen zijn daar- 
door niet alleen quantitatief doch ook qualitatief verschil- 
lend; van een omvangrijke azoische zone is bij Californie 
immers geen sprake. 

Een derde argument van Krecji Graf tegen de opyat- 
ting van Trask is, dat het organische gehalte van het 
sediment bij Californi@ niet hoog genoeg is om voor een ver- 


gelijking met sterk bitumineuze sedimentgesteenten in aan- 
merking te komen,. Het gehalte aan organische stof in het 
gebied van opstroomend water bij Walvisbaai is echter veel 
aanzienliiker dan in het Californische gebied en komt het 
gehalte van het Zwarte Zee sapropeel nabij. 

Uit de onderhavige publicatie is dus gebleken, dat gebie- 
den van opstroomend water, althans diegene waar het ver- 
schijnsel zeer intensief is, in verband met het ontstaan van 
sterk bitumineuze sedimentgesteenten toch zeker de aan- 


dacht verdienen. 
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TWEE KEILEEMSOORTEN IN NEDERLAND 
door D. DE WAARD 


De Directie van de Noordoostpolderwerken stelde mij in 
staat een studie te maken van de glaciaal gevormde gebieden, 
die na de drooglegging van den Noordoostelijken polder in den 
ouden Zuiderzeebodem zichtpaar werden. Het grootste kei- 
leemveld ligt ten Westen van het plistocene gebied van de 
Voorst. Het is een E—W gerichte strook van 3 km lang en 
1 km breed. Veel kleiner is het keileemveld ten Noorden van 
Urk, ongeveer 1 km lang en 1 km breed. Verder zijn nog drie 
kleine keileemplekken tusschen Urk en de Voorst bekend. 

De unieke toestand van het terrein maakte een gedetail- 
leerde bestudeering mogelijk. Zelden is een bodem langen tijd 
zoo ongerept gebleven als deze voormalige zeebodem. Nöch 
de ontginnende mensch, nöch het wroetende planten- en 
dierenleven, als de vervagend werkende verweering door het 
eirculeerende grondwater, hebben deze onder het zeeniveau 
liggende keileemafzettingen kunnen aantasten. Nu ligt de 
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nu met zekerheid twee verschillende keileemsoorten aange- 
toond. Zij treden echter niet op in den zin, zooals Van 
Baren dat zich dacht, n.l. böven elkaar in twee horizons 
van verschillenden ouderdom, maar als groote lenzen of schol- 
len van de eene keileem in de andere keileem. Dergelijke 
schollen, bestaande uit keileem, tertiaire klei of Krijt en die 
dus door de grondmorene van het bewegende ijs uit den 
ondergrond opgenomen werden, zijn in Noord-Duitschland 
meermalen gevonden. In Nederland is tot nu toe slechts mel- 
ding gemaakt van tertiaire schollen. Van enkele heuvels in 
Oost-Nederland, welke een tertiaire kern hebben, wordt 
althans vermoed dat zij door het gletscherijs uit den tertiairen 
ondergrond opgestuwd en gedeeltelijk losgerukt werden. 
Tesch (1932) vermoedt b.v., dat de Needsche berg een der- 
gelijke verplaatste tertiaire schol is. Van de aanwezigheid 
van schollen bestaande uit een andere keileemsoort dan de 


ongerepte keileem vrijwel aan de oppervlakte. De gegraven 
sloten en vaarten vergemakkelijken bovendien de bestudee- 
ring in verticalen zin. 

De belangrijkste ontdekking in deze keileemvelden :was de 
vondst van twee verschillende keileemsoorten. Het is langen 
tijd een strijdvraag geweest of in Nederland twee wezenlijk 
verschillende keileemsoorten zouden voorkomen. Van 
Baren (1910) vooral meende twee verschillende keileem- 
soorten te kunnen herkennen, die volgens hem aanwijzingen 
waren voor een tweemalige ijsbedekking in Nederland. Ver- 
schillende verweeringstoestand en daarmee gepaard gaande 
kleurverandering zou het belangrijkste verschilpunt tusschen 
de keileemsoorten uitmaken. Door Jonker (1913) en 
Lorie (1913) zijn de verschillen echter verklaard als het 
gevolg van normale verweeringsverschijnselen van &en kei- 
leem. Sindsdien is van de keileem in Nederland niet anders 
bekend geworden dan dat de formatie op kan treden in tal- 
looze variaties tengevolge van: 
1°. opneming van allerlei preglaciaal materiaal en 
2°. verweering onder diverse omstandigheden, waardoor een 

groote kleurverscheidenheid ontstaan kan. 

In den keileemgebieden van den Noordoostelijken polder zijn 


30m Om 10m 5m 


omringende keileem is in Nederland nog geen melding ge- 
maakt. 

De keileemschollen zijn in den Noordoostelijken polder zeer 
duidelijik waarneembaar. Een gedeelte van het keileemgebied 
bij de Voorst, waar deze schollen veelvuldig voorkomen, is 
zeer gedetailleerd in kaart gebracht en schematisch in bij- 
gaand blokdiagram weergegeven. De algemeene habitus is 
lensvormig; de lenzen liggen ingeklemd in de normale kei- 
leem. De lengte varieert van enkele decimeters tot meer dan 
100 m. De dikte, in verhouding daarmee, bedraagt enkele 
centimeters tot, voorzoover het na te gaan was, enkele 
meters. Uiteraard grenzen de meeste der gevonden schollen 
aan de oppervlakte. De ligging in de normale keileem is 
echter vele malen vastgesteld. In vrijwel alle keileemgebie- 
den van den Noordoostelijken polder is het optreden van kei- 
leemschollen geconstateerd, het veelvuldigst in het meest 
westelijke gedeelte van het keileemveld nabij de Voorst, doch 
ook het keileemgebied bij Urk bevat vele en zelfs zeer groote 
keileemschollen. In het totaal zijn mij nu ongeveer 50 kei- 
leemschollen bekend. Het meest westelijke gedeelte van het 
keileemgebied bij de Voorst bevat er ongeveer 20 per halven 
vierkanten kilometer, 
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Het groote verschil in samenstelling en het verschil in kleur 
tusschen beide keileemsoorten waren de oorzaken, die mijn 
aandacht op dit verschijnsel vestigden. De normale keileem in 
den Noordoostelijken polder is zandig en vertoont alle kleur- 
variaties van grijszwart over donkerbruin, roodbruin naar 
geel en blauwgrijs. Bovendien komen groene en bruingrijze 
tinten en allerlei geaderde en gevlekte combinaties voor. De 
steeninhoud is gewoonlijk gering; kalksteenen komen slechts 
op enkele plaatsen voor. 

Daarentegen is de keileem der schollen in natten toestand 
karmijn- of hematiet-rood. Het is een kleur, die niet door 
verweering van de normale keileem ontstaan kan, die wordt 
hoogstens roest- of limoniet-bruin. Een enkele maal consta- 
teerde ik een verkleuring door verweering, in den vorm van 
grijze adertjes. Een tweede verschil is de veel grootere plas- 
ticiteit van de keileem der schollen. Hij voelt vettig aan, het 
zandgehalte is minder. Ten derde valt de veel rijkere steen- 
inhoud op. Vooral kalksteenen nemen een voorname plaats in. 

De begrenzing der beide keileemen is zeer scherp. Vooral 
als de normale omringende keileem een grijszwarte kleur 
heeft steekt de roode keileem daar scherp tegen af. Menging 
of kneding heeft gewoonlijk niet plaats gehad. 

De herkomst en de ouderdom van de keileem der schollen 
is in dit stadium van ‚onderzoek nog een open vraag. Deze 
voorloopige mededeeling beoogt slechts op het bestaan van 
twee keileemsoorten in Nederland, zij het op een andere 
wijze dan Van Baren meende, te wijzen. Uitvoerig hoop 
ik de analyses van den keileem en den zwerfsteeninhoud dezer 
schollen in den Noordoostelijken polder in een toekomstige 
publicatie te bespreken. 


Utrecht, Min. Geol. Inst., Mei 1944. 
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Bij de zich steeds uitbreidende hoeveelheid van technische 
termen in de geologische wetenschappen, vooral in de duit- 
sche taal, is zulk een woordenboek een makkelijk bezit. Het 
boekje geeft een duidelijke en korte verklaring van de alpha- 
betisch gerangschikte termen. Vanzelfsprekend heeft de 
auteur zich moeten beperken. Zoo zal men geen petrografi- 
sche namen of palaeontologische termen moeten verwachten, 
d.w.z. het woordenboek beperkt zich tot de algemeene geolo- 
gie en gaat niet in op allerlei speciale hulpwetenschappen. 
Maar juist- in de algemeene geologie worden zoo dikwijls 
termen gecreöerd, die verder weinig ingang vinden, maar 
soms plotseling weer opduiken en dan zonder een rnadere 
verklaring gebruikt worden. Dit woordenboek geeft dan wel- 
licht de gevraagde inlichting. De plaatjes zijn lang niet altijd 
even fraai. Bepaald onduidelijk zijn b.v. de figuren 7, een 
caldera en 8, diagonale gelaagdheid. Dat op pag. 146 de in- 
deeling van de geschiedenis der aarde van Beurlen gegeven 
wordt, kan ons, gezien het archaische regressieve karakter 
van deze poging tot „natuurlijkheid” slechts verwonderen. 


OCTROOIRUBRIEK 


Nederlandsche octrooiaanvragen openbaar gemaakt op 
15 Mei 1944.) 

5 a 39 (5 a 35)2), No. 102223, 2-7-’41.3) Werkwijze en inrich- 
ting voor het perforeeren en door de perforaties cementeeren 
van een verbuizing in een boorput. Societe de Prospection 
Electrique Proc&des Schlumberger, te Parijs. 

5 b 19, No. 104519, 27-1-’42. Slagboorkop met hardmetalen 
inzetstukken. N.V. Wallramit Hardmetaal Maatschappij, te 
Rotterdam. 

5 d 7 (37 b 7), No. 103512, 5-11-’41. Uit minerale vezelwol- 
pakketten vervaardigde brand- of afdichtingsdam voor het 
afdichten van mijngasexplosies, gasontsnappingen, eventueel 
in mijnen of luchtbeschermingsruimten, en vezelwolpak- 
ket voor het vervaardigen van dien dam. Dr. Ing. C. Hold, 
te Essen-Budeney, Duitschland. 


10 c 2a (10 c 3), No. 105184. Inrichting voor het steken 
van turf en het snijden van turfzoden. Fa. G. Strenge, te 
Torfwerke Ocholt in Oldenburg, Duitschland. 

18 c 12, No. 104900, 25-2-742. Werkwijze voor het verlengen 
van het gebruik van koud getrokken draden, b.v. in kabels. 
Kohle- und Eisenforschung G.m.b.H., te Düsseldorf, Duitsch- 
land. 


Nederlandsche octrooiaanvragen openbaar gemaakt op 
15 Juni 1944.) 


5 d 15 (81 e?4)2), No. 106726, 1-7-'42.3) Inrichting voor het 
verblazen van materialen in buisleidingen, eventueel voor 
het opvullen van bij het steenkooldelven ontstane ruimten. 
Mannesmannröhren-Werke te Düsseldorf, Duitschland. 

18 b 20 d, No. 100340, 13-2-’41. Vuurgelaschte kettingen 
van mangaan-molybdeen-staal. Gutehoffnungshütte Ober- 
hausen A.G. te Oberhausen, Duitschland. 

22 g 7 (48 d 4), No. 100710, 14-3-’41. Werkwijze voor het 
tegengaan van roesten van ijzerhoudende metalen. N.V. De 
Bataafsche Petroleum Mij. te 's-Gravenhage. 

40 b 2, No. 98810, 29-8- 40. Werkwijze ter vervaardiging van 
niet-roestende legers. Deutsche Gold- und Silberscheide- 
anstalt vormals Roessler A.G. te Frankfort a. d. Main, 
Duitschland. 

40 b2a (48 b 11,48 b 10,47 b 9, 4915), No. 101630, 9-6-'41. 
Werkwijze voor het vervaardigen van compositiegietwerk uit 
een werkstuk van ijzer en een door diffusie daarmede ver- 
bonden bekleeding uit loodbrons. Braunschweiger Hütten- 
werk G.m.b.H. te Braunschweig, Duitschland. 

49 1 3 (50 c 1), No. 94805, 16-8-'39. Werkwijze voor het af- 
scheiden van metalen uit metaalmengsels. E. Junker, te Ber- 
liin-Charlottenburg en W. Leitgebel te Berlijn-Wilmersdorf. 


Nederlandsche octrooiaanvragen openbaar gemaakt op 
15 Juli 1944.1) 


18 b 202), No. 88824, 13-7-’38 3). Werkwijze voor het maken 
van legeeringen door reduceerende metalen resp. metalloiden 
of hun legeeringen en te reduceren metaaloxyden en even- 
tueele verslakkingsmiddelen in vasten toestand in 
te brengen met een gesmolten metaal en/of slakkenbad. 
Societ€ d’Electrochemie, d’Electro Metallurgie des Acieries 
Electriques d’Ugine, te Parijs. 

31 c 30, No. 106016, 12-5-’42. Inrichting om bij het gieten 
van metalen in kantelbare vormen of coquilles het uitloopen 
van metaal uit de gietopening op den vloer in den eind- 
stand van de vormkast te verhinderen. Metallguszwerk Ed- 
mund Nestler, te Dresden, Duitschland. 

40 a 6 a, No. 105627, 16-4-'42. Roteerend sintertoestel. 
O. Rolfsen, te Aljöndalen, Noorwegen. 

40 a 23 (12 n 1 a). No. 104618, 4-2-’42. Werkwijze voor het 
bereiden van nikkelcarbonyl uit nikkelsteen. I. G. Farben- 
industrie A.G. te Frankfort a. d. M., Duitschland. 

40 b2a (38 b 10, 4915,47 b 9), No. 104407, 19-1-’42. Werk- 
wijze voor de vervaardiging van een uit ijzer en loodbrons 
bestaand compositie-materiaal en volgens deze werkwijze 


vervaardigde werkstukken. Braunschweiger Hüttenwerk 
G. m. b. H., te Brunswijk, Duitschland. 
s-Gravenhage, 31 Juli 1944. de @. 


1) Afschriften verkrijgbaar bij het Bureau var den Industrieelen 


Eigendom, Laakkade 80, ’s-Gravenhage. Prijs f 0.50. 

2) Tegen octrooiverleening kan binnen een termijn van vier maanden, 
ingevolge artikel 25 lid 4 der Octrooiwet, door een ieder bezwaar 
worden gemaakt door inzending bij den Octrooiraad van een met rede- 
nen omkleed bezwaarschrift. 

3) Groep zie Indeeling der Techniek in Uitvindersklassen. 
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